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VORWORT 


Der Auf Schwung den die Klmutologie in den letzten Tahi 
zehnten gcnoninicn h it ist allen ihicn f in/clzweigen zürnte ge 
kommen, den theoietischen wie den ingcwindten Wie so häufig 
geschah auch hier dei i ort sch ritt der theoiGtisehen 'Klimitologie im 
Anschluß in neue Untersuchungsmethöden die besonders /ihlieich 
aut dem Gebiete dei Sonnenstiahlung waien Die methodischen 
Foitschiitte dei physikilischen Klimitologie gestittetcn wiedcium 
Nutzinwciidungeii /u /nhen liii die Fiagcn wie weit die ein/elncn 
Khmüiktoien hesondcit Wiikungcn mi dem Gesinitgehid clei 
Biologie Inhen 

Dis in den Ict/icn Tihuii /usiinmcngcii ig( nc Maictnl wu so 
umfangreich geworden, d iß du Aiilgilic lohnend cischun es wenig 
stens in den 11 lupiiichtungcn iinmil ubeisiditlKh dai/usicllen Am 
/weekm ißigsten schien d i/u die Foiin (nur jiitein itioinh n Aus 
spiiche einei Txgung in einem OtIc (Ui selbst klinntisch bc 
günstig! gelegen /uglcirh Institute mlwics du sowohl der theo 
utischcn wie dci piiktisclun Klinuiologu dunen 

Dxs wnen clic Gesichtspunkte die den Vorstxnd des Davosei 
Forschungsinstitutes vei mlaßten dem ihm gcnuchien Vorschlige 
/UI Vorxnstiltung cinei kliniaiolof>’is(hcu Tigung in Dxvos nilui 
/xxtietcn Dis Dorrjo sehe Obsorvitoiiuni wu d is Schwei/cnsche Fox 
sehuugsinsiitut in Dxvos gaben da/ii du wisscnschiItliohen Stui/en 
ih und ilne Emiuhtungen mußiou hoischci der vcisclnedousten 
Rieht nngen /u einem Rcsuche inregen 

Wie sehr dei Gedinke cinoi solchen T igung heic ditigt wir ging 
aus (lei cifreulichen und dnenvollcii Titsuhe heivoi cliß er all 
seit lg lelilnl teil Ankling lind und sowohl die meisten dei nin 
ihic Mitwirkung eisuchten hoisehci sich ilshild heicit eikliiien, iibcr 
den heutigen Stnul dei Foisehung und Leine nil dem von ihnen 
bearbeiteten Gebiet voi/ntiigcn wie null /ihheuhc weitcio lleircn 
ihrerseits Yoilnge nimddeten die leider nrcht mehr ilh Berucksuh 
tigung finden konnten 

In xmeigeimut/igci und dci Wisscnsch ilt wihrhilt dienendei 
Weise haben die uhei 50 als Rcleioiiten gewonnenen ITcrien den /um 
Teil ledit weiten Weg in unsei Uodit il nieht gescheut um teils ihre 
eigenen Eifahrungen einem inteinition den nouikrcise /iigingig 
/n michen teils in den FTgchnisseii nideioi, mshosondere dei ho 
nachharten Gebiete ihren eigenen Gesichtskreis /u eiveitcin 



Efc. war natürlich nicht möglich sämtliche Facher der Klimato 
loo-ie in xllen Einzelheiten erörtern zu lassen Nui eine AuswihL 
ko“nnte getrolfon werden, unter Berücksichtigung derienigon Tliemati, 
die allgemeines Inteiesse haben, teils an sich teils für praktisch 
klimatdogische Zwecke Sachgemäß geschah die Einteilung derart 
daß zunächst einige Yortrigc über die allgemeine Bedeutung des 
Khm IS orientieren sollten Daran schloß sich ein physikalischer Teil 
m dem das Yerhalten verschiedener Elimaraktoren als solcher von 
verschiedenen Gesichtspunkten beleuchtet wurde Logisch seWo 
sich du an eine Besprechung dei Wirkung der verschiedenen 
Iiktoren luf die Lehewelt Ptlmze, Tier und Mensch, und endlich 
ein üeherhlick über die Anwendung des Elimas zu Heilzwecken iii 
Grund der gewonnenen Kenntnis seiner Wirkungen Heber che Lin 
zelheiten des Aulbaues der Tigung gibt das Verzeichnis der Vortrige 

AulScUuß ry £ 1 

Daß mit dieser erstnnlig ■uiitcniommenen ZusammeniTSSung cier 

v(i schied oneii klimitologischcix Forschmigsnchtnngen einem Be 
duifnis ontgcgeBgekominen wurde, zeigte ebenfalls die über Prwirten 
große internationale Beteiligung an der Tagung — wir durften 
dahei die offiziellen Delegierten von 14 Staaten begrüßen — ^ 
schließlich inch die rege von verschiedensten Seiten erfolgende JN icn 
Irage nach den Kongreßvcrhandlnngen 

Am besten wird ledoch das Streben nach Zusammenfassung 
Aushm und Veiwertung der gefundenen Ergebnisse dar getan durch 
den im Verhufc der Tagung mein und mehr sich äußernden Wunsch 
dis hier Geschiilcne dauernd zu erhalten um künftig die Eiuchic 
der klimatologisdicn Forschung allen m ihrem Fortschiitte mtc 
rcssioitcn Eiclitimgen stxndig /ugangig zu machen Zu diesem Zwecl e 
will de als Abschluß der Tigung eine internationale Aihoitsgemoin 
Schaft unter dem N iinen , Foodci itio bioclimatica geschaffen 

Wir hoffen daß die Verhandlungen unserer Tagung einen Ein 
blick m die Bedeutung dei henligen Klimatologie geben sowohl m 
physikalisch meteoiologischer Beziehung wie hinsichtlich ihies 
Wertes für die]enigen Wissienschalten die auf ihren Ergebnissen 
fußen und daß sie zugleich Zeugnis ahlegen von dem TJmhnge, den 
diese Forschungen und Bestrebungen bereits gewonnen haben 

Der Vorstand spricht auch an dieser Stelle seinen Dank ans 
Herrn Dr Vogel-Efj^ern für die Initiative zur Veranstaltung der 
klimatologischcn Tagung und für die Herausgabe dieser yeihind 
lungen, ihm wie Herrn Prof Loewy für die Oiganisation und Durch 
[uhruiig der Tagung und Herrn Prof Dorno für die dabei geleistete 

Mitarbeit ^ , , , 

Für den Vorstand des Forsclinngsmstitutes 

Der Prisident Dr Michel 

hier gegebene Einteilung konnte in der Anordnung des vor 
hegenden Bandes aus äußeren Ursachen nicht für alle Vortrage inne 
gehalten werden 
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1 ALLGEMEINES 




Ruck und Ausblicke auf dem Gebiete der 
Hohenklimaforschung 

Von Frml ihderhalden Hallo a S 


üoboi allen Foisciuingen die sich mit Fiagen des Klimas nnd 
seiner Wiiknngcn hcl isscn liegt ein tigenaiiiger Zauber Auch dann, 
wenn es sich um cm gm/ spezielles Piohlem wie ziini Beispiel den 
Gehalt dci Aiinosjiluie ui bcsliminien Sii ihlcn ii ten handelt wiid 
unwillkürlich die gm/c Umwelt in dei dis beticl lende Klimi scim 
Wnkung'cn entliltct und von doi es ibhingig ist, in uns le])cndig F^ 
gilt dies in gm/bcsondcis hohem MiiHe vom irohenklinn Wci konnte 
sich heim btudiimi cinci Aibeii ubei 1 lohenklmuwnklingen oder 
Liber (lis Wesen des rTohcnklim is ils solchem elei unmiitell)iien Voi 
^tolhmg des ganzen Milieus doi rroehgchiigswelt ent/ichcii^ Unwill 
kiiilieh sch\^/ell<n unseie Gedmken von dem behandelten spi/iellcn 
Thenn xb, und wii sehen voi imseim geistigen Auge die gigantischen 
hortnen dei Gebugswclt die (}1( tse he r, die Alpcnsccii dicwimchi 
volle Bliitenpiacht dei Alpenwclt usw erstehen Dieser Umstand 
soll uns immer vor Augen halten daß -jede Tnn/eliatsachc clei Fr 
loischung eines Klimis und semci Wirkungen erst clmn seine volle 
Bcdeutimg erlxngt, wenn sie in Zusimmcnhmg mit dem Gioßen und 
Gxn/en gehiicht wind Die Foisehung geht gm/ dlgemein zwei 
Wege Zuerst eilolgi ehe Analyse d h du Zoilcgung des Komplexes 
Klima in seine einzelnen Komponenten Fbenso studicien wir ehe 
Wiikimgen des Klimxs aul ehe Oigams men weit in dci Weise daß 
wo Fm/ellngcn nuhgehon und eiwx den Finüun des Klim h 
xul ehe Veg(txtion uit die Blutbildung usw verfolgen Der 
zweite Weg ist dei doi ßipilhosi Fbenso wie wn in einem Kon/eit 
genau heixiishoien können welche Instiumeate beteiligt sind und/ii- 
nichst ledes einzelne Instiument Cux sich cingcubt wnel aber eist 
dmn der volle künstlerische Genuß zur tntfaltung kommt, wenn 
wn den Zusammenkling aller insinimentc xn ihrer Synthese auf ims 
emwirken lassen, genau ebenso wnel uns das Wesen eines Klimas erst 
dann veistanellich, wenn wn clxs Zusammenspiel illei einzelnen seiner 
Faktorcn oikannt haben Bei der Einwirkung eines Klimas auf die 
Organismenwelt erhalten wir ebenfills erst dann cm iiehtiges Bild 
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wenn die beobacliteten Einzelerscheinungen in Wechselbeziehungen 
zueinander gebracht sind;, und wir klar erkennen, was primäre Wn 
kungen und was Folgeerscheinungen von solchen sind 

Betrachten wir die Forschungen über das Klima als solches dann 
können wir besonders schon verfolgen, wie die analytische Tätigkeit 
mehr und mehr durch die synthetische abgelost wird Zunächst wurde 
die Atmosphäre auf ihre Bestandteile analysiert, dei Gehalt an ein 
zelnen Gasen aide genau festgestellt Im Lauit der Zeit kamen 
lorschungen über die Strahlenarten hinzu Ferner bemerkte man 
mehr und mehr, daß in der Atmosphäre enthaltene korpuskulare Elc 
mente (Staubteilchen) in mannigfacher Hinsicht von Bedeutung fui 
den Gang der Sonnenstrahlen sind Schließlich entstand die Idee diß 
die Atmosphäre in gewissem Sinne gleiche Verhältnisse daibiete, wie 
ein Lebewesen Sie enthalt alle Zustandsformen die wir gewohnt 
sind in einzelnen Zellen anzutreffen Angefangen von Ionen bis /u 
im kolloiden Zustand vorhandenen Stoffen treffen vii in der Atmo 
Sphäre alle Zustandsformen in ihren mannigfaltigen Wechsel 
beziehungen an und wissen, daß eine Veränderung an iigendemei 
Stelle sich im ganzen System in mannigfacher Weise auswirken muß 
So ist der Begriff des Klimas mehr und mehi mit der Anschauung 
einer Summe von Einzelerscheinungen verknüpft woiden Es wird 
roch vieler Arbeit bedürfen, um die einzelnen Zustandsformen der 
Atmosphäre in ihren Wechselbeziehungen restlos zu erkennen Voi 
allen Dingen bedarf das Studium der Sonnen und Mondstrahlung 
noch eingehender Forsch erarbeit Wir wissen ubei das kurz Skizziert i 
hinaus, daß es unmöglich ist, ein Klima einzig und allem von dei Zu 
sammensetzung seiner Atmosphäre an allen einzelnen ihi zukommen 
den Bestandteilen aus zu beurteilen vielmehr kommt die Wechsel 
beziehung zwischen Atmosphaie und der ganzen Umwelt sehr staik 
m Frage Ein wundervolles Beispiel hierfür bietet das Tal, in das 
Davos eingebettet ist Mit größtem Danke gedenken wir dci Pionier 
arbeit von Dorno dei aus eigener Kraft und mit eigenen Mitteln fui 
die Erforschung des Klimas und insbesondere des Höhenklimas ein 
unvergängliches Fundament geschaffen hat Von seinem Institute 
aus sind Anregungen in die ganze Welt hinausgclangt, die sich mehr 
und mehr als fruchtbar erweisen 

In ganz besonders intensiver Weise erkennen wii daß erst dann 
ein befriedigendes Ergebnis erzielt ist, wenn es uns gegluckt ist, Ein 
zelbeobachtungen in das ganze große Geschehen hineinzustcllen so 
bald wir die Khmawirhungen auf die Orgamsmenwelt betrachten 
Jedes Klima wirkt sich in der ihm ausgesetzten Organismenwelt in 
mannigfacher Weise aus Wir haben ein entwicklungs mechanisches 
Experiment von allergioßtem Ausmaße vor uns Es wird uns das ganz 
besonders eindringlich klar, wenn wir aus der Ebene in die Hohe auf 
■steigen Je größere Hohen wir erreichen, um so mehr gelangen wii 
in Gebiete fui die bestimmte Daseinsformen charakiei istisch sind 
Wir verlasseni die Baumgrenze und erklimmen Hohen in denen nur 
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mehr Strauchiormen vorhanden sind Die bekannte Pflanzenwelt det 
Ebene ist verschwunden, und wir begegnen einer ganz neuen Flora, 
die unser Auge duich ihie kleinen Formen und ihre ganz besonders 
intensive Blutenpraeht entzückt Schließlich tritt auch diese Flora 
mehl und mehr zuruck, und wir gelangen in ein Gebiet das schein¬ 
bar ohne ^edes Leben ist 

Von diesen Ilolien schweift dei Blick unwillkürlich in weite 
Zeiten zuruck, und zugleich eilt ei in die weite Zukunft 
voraus Wir eikennen in weitei Feine Städte mit ihrem brausen 
den Leben, wir sehen die Dunstwolke, die auf ihnen lagert Da und 
dort ei blicken wir Doifer umgeben von fruchtbaien Feldern Wi"^ 
ziehen unwillkürlich Vti gleiche zwischen Stadt und Land und sehen 
vor unseim Auge die Fntwicklung von einfachsten Siedelungen, wie 
wii sie ]etzt noch in piimitiver Weise in der Alpenwelt antreffen 
zum Doif und dann in laschei Fntwicklung zui Anhäufung großei 
Menschenmassen auf engstem Baum m den Städten Wir sehen voi 
uns Alpenbewohnci mit emiaehsten Anfordeiungen an das Leben 
und auf dei andan Seite den Städter der von Genuß zu Genuß ^agi 
Gleich/citig ei kennen wn von gioßeici Hohe hei ab welche Motive 
cs waten Doifer und Städte an bestimmten Stellen an/ulegcn Liii 
Blick in die weite Ebene hinein lehrt uns in wenigen Momenten mtht 
als eine lulle von lohihaCtcn Betiachtungoii übet Geschichte, Kultui 
usw Es wild in gewissem Sinne die ganze Fntwicklung dei jetzigen 
Zeit aus einfaehsien An! ingcn in uns lebendig 

Dei Gedanke mi cm beständiges Weiden und Vcigehen wird be- 
sondeis in uns geweckt, wenn wai unser Augcnmcik auJ die scheinbax 
leblose Umgebung lichten Bei aufmeiksamer Betiachtung sehen wir 
(laß dei scheinbar ewig unvciandeilielu Fels Finllussen unterliegt, 
die ihn inehi odei wenigei staik voiandern Wir sprechen von Ver 
Witterung Wn i^ohnen einem Kampfe veischiedenei Ftnflusse hei 
Die Kohlensauie dei Luft kämpft mit dei Kieselsxure um den Besitz 
von Basen und umgekehtt Kaihonate weiden von Kieselsmie zerlegt 
Lind Kohlensäure die vicllctchi scii Tnlnt lusenden, )a Tahrmillionen 
gebunden wai wiid fici Sie kehlt in die Aimosphaio zurück und 
wild gelegentlich von einci Pflanzt aulgenommcn und imtei Mitwn 
kling des Molois, der ni letztei Linie fiu alle energttischen Voigange 
m dei belebten und unbelebten Natui veiantwoiilicb isi narnlich der 
Sonne—mittels ilirci Sinblnng—gebunden Fhi Ivoblcnstoff ist 
nunmehl Bestandteil cinei organischen Vcihindung geworden, die mit 
indem Pioduktcn des Zellmhalies zusirnmtn Anieil in l)tstirrmiioii 
Lebensfunktionen nimnii Die Pflanze, die jenen KohltnsioJf enthalt 
hat tine beschrankte Lebensdauer Sie veiwelkt und veimodcti dann 
Zahlt eiche Lebewesen und vor tllen Dingen Miln ooig uns men zei 
stoien den wundervollen Rau ]edei einzelnen Zolle Dnrubei hinaus 
wird die Süuktiii dei oiganischen Veibindungen in ticigehenelcr 
Weise vciindeit Schließlich blcihen Piodukte uhng, die in keiner 
Weise an den nispiunglithen Bau dei einzelnen Veibindungen und 



der Struktur der Zellen, der Organe und des gesamten Organismus 
erinnern Es sind Kohlensauie, Wassei, Ammoniak Mineralstofle 
usw entstanden Alles Produkte, die neuen Pflanzen als Ausgangs 
material zu ihrem Aufbau dienen können Die Kohlensäure gehört 
wiedeium der Luit an, sofern sie nicht durch Basen ini Boden fest 
gehalten wird Es kann jedoch auch der Pall eintreten, daß unter 
voihandenen hesondern Bedingungen die restlose TJcheiluhrung dei 
organischen Substanz der Pflanze m die genannten Produkte untei 
bleibt Es kommt zui Bildung von Toil, von Kohle usw Auch so 
kann Kohlenstoff jahrtausendelang dem Wechselspiel zwischen un 
belebter und belebter Welt entzogen bleiben bis durch Yerbrennung 
einerseits Kohlensäure dem Kreislauf zuiuckgegeben wird, und an 
derseits Energie zum Vorschein kommt die nichts weiter darstelli 
als verwandelte Sonneneneigie^ 

Die Pflanze kann jedoch auch ein anderes Schicksal haben Die 
tierischen Organismen sind alle auf die Pflanzenwelt als einziger 
Quelle von organischer Substanz und von Energie angewiesen Die 
in den Pflanzenzellen in chemische Energie verwandelte Sonnen 
energie wiid im tierischen Organismus hei den Spaltungs und Oxy 
dationsvorgangen frei Unsere Korpeivarme ist umgewandeltc 
Sonnenenergie, und unsere Muslvelma^^chine ti eiben wii gleichlalls 
mit solcher Nach tiefgehender Umwandlung der Zellhestandteilc 
der Pflanzen im Magen und Darmkanal übernehmen wir bestimmt 
geformte Bausteine die im Blutkreislauf den einzelnen Koipcrzellen 
zur Yerlugung gestellt werden Es beginnt der Bau von Zellmalenal 
besonderer Stiuktur Dei Stoffwechsel setzt ein Aus organischen 
Yeibindiingen gehen Kohlonsame und Wasser und bei der Umwand 
lung von Eiweiß außeidem Harnstoff usw heivoi Die Aussclieidungs 
piodukte Kot und Ham geben nach umfassender Umaibeit —■ bewirkt 
durch die Mikrooiganismenwelt des Bodens — der Pflanze wieder Aus 
gangsmatei lal zui Bildung neuer Zellen So sehen wir in großen 
Zusammenhängen unbelebte und belebte Natur auf das Ehgste ver 
knüpft Wii sehen wie die einzelnen Elemente und Verbindungen 
von dei Pflanze zum Tier gelangen und von diesem wiedeium dei 
Weg ZUI Pflanzenwelt fuhrt, wobei die Mikioorganismenwelt die Yer 
mittlung übernimmt und jenes Baumaterial zui echt zimmert, das fui 
die Pflanzenwelt das geeignete ist Unwillkürlich wird vor unscin 
Augen der uns feindlich erscheinende Tod vom Leben überwunden 
Vor unsern Augen lollt sich das ewige Leben ab Stoff und Energie 
sind in ihrer Menge unabänderlich Der Kreislauf der letztem fuhrt 
über die Efde hinaus in das Weltall hinein Energie strahlt in dieses 
von der Erde zuruck und tritt in Wechselbeziehung zu energetischen 
Vorgängen anderer Planeten 

Die kurz sl izzierten Gedankengange die wohl jedem, der einsam 
in großer Hohe all das auf sich emwirken laßt, vas Berg und Tal 
zum Ausdruck bringen, zum Bewußtsein kommen mahnen uns immer 
w'ieder bei jeder einzelnen Erscheinung die uns in der Natur entgegen 
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tiitt, nach Zusammenhängen und Wechselbeziehungen zu suchen Wir 
dürfen als Kennzeichen dei jetzigen Einstellung der ganzen biologi 
sehen Foischung das Suchen nach solchen heüachten Genau so, wie wir 
das eben lur die Er foischung des Klimas als solchem gekennzeichnet 
hiben beginnt auch das Studium dei Emwiikung des Höhenklimas 
auf die Organismenweit mit ganz speziellen Einzelfragen Sie 
schließen sich an Beobachtungen an, die im lahie 1877 dei herYor 
lagende französische Physiologe Paul Bert gemacht hat, und die 
m der Folgezeit von einei Eeihe von Foisehein (Viaiill M'unzer u a ) 
vertieft worden sind Es handelt sich um die Feststellung, daß bei 
Individuen, die sich in großem Hohen aufhalten (über 2500 m), das 
Blut ein gioßeres Bindungsveimögen tui Saueistoff aufwcist Kui 
enthalt das Blut cntspiechend den physikalischen Möglichkeiten nui 
wenig fielen Sauerstoff Ei ist im Blutplasma gelost enthalten Der 
bei weitem größte Teil des Saueisioffes kommt m chemischer Bin 
düng im Blute zum Tianspoit, und zwai ibt ei mit dem Blutfarbstoff 
vcibunden Diese Siueistoffbindung, genannt Ocryhamoqlohin ist 
unter bestimmten Bedingungen leicht ni ffa'tnoqlohin und Saiursloff 
spalihar Die icchte riei/kiinmei liRt mit jede in IT( i/sclihg Blut 
das leich m TIainoglobm ist den Lungen ziillicßen Iliei wird das 
sogenannte venöse Blut in oinci außeroi deutlich großen Oberfläche, 
nur duich eine ganz dünne Scheidewind gctiennt, Luft gegenubei 
gestellt die in den sogen Lungenalvcolen enrihiltcn ist Eis findet nun 
ein Icbhaitci Gisiustausch statt iSaucistoff wird aufgenommen und 
Köhlensune abgegeben Nach illtn voilicgenden E'TiahTungen voll 
zieht sich der Gasaustausch nich den Gesetzen dei Gasdiffusion, das 
heißt jedes einzelne Gas wmdert vom Ort des hohem Druckes nach 
dem Ort des niedern Dnickes (A 1 oewy N Zuntz u a) Nun kehrt 
saueistoffreiches (artoiielles) Blut nach dem linken Vorhof zuruck 
Von da gelangt es zur linken ITierzkammer, und nunmehi wiid Blut 
mit einem gioßen Vorrat an gebundenem Saneistoff allen Zellen des 
Koipcis ziii Veifiigung gestellt Boi jedem Herzschlag wiitt die 
linke Heizkammoi aitcuelles Blut aus In den Geweben macht sich 
wiederum dis eben orwihnte Gesetz der Gasdiffusion geltend Sauer¬ 
stoff wandelt in ehe Gewebe hinein und aus diesen diffundioit 
Kohle ns alle in das Blut All dis vollzieht sich in dem gowialtig 
gl oßen Kapilhrgcbict dos Kic isl auf Systems 

Je hoher wir von dei Ibene aus uifsteigen um so mehr ver 
imgeit sich dei Saiieistoflgchalt dci Tuft Nun hatte man in 
Laboiatoi lumsvei suchen geiunden daß infolge clci Finriehtung der 
Sauerstoffbindung m Tlimoglobin dci Smcrstoffdiuck in der ein 
geatmeten Luft in zienilidi weiten Grenzen schwanken kann, ohne 
daß Frscheinungen des Sauet stoffmangels emtreten (Rcgnard 
Fraenhel Gepperi u a ) So (rschien 'denn die Beobachtung einer ge- 
steigeiten Saueistoffbindung bei Individuen die sich in großem 
Hohen aufhalten nicht ohne weiteres verständlich Die Möglichkeit 
einer gioßoin Aufnahme von Sauei stoff wurde durch die Beohach 
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tung erklärt, daß die Zahl der roten Blutkörperchen und 'damit die 
Menge des Blutfarbstoffes beim Uehergang in größere Hohen an 
steigt 

Die erwähnten interessanten Beobachtungen fanden nicht die 
Aufmerksamkeit, die sie sicherlich Yerdienten Es lag das wohl zum 
Teil daran, daß zunächst nur Beobachtungen in sehr großen Hohen 
Vorlagen, und ferner nur das einzelne Moment der vergrößerten 
Sauerst off bindung im Blute in den Vordergrund geruckt war Dem 
leider viel zu früh verstorbenen genialen Basler Physiologen Miescher 
entging die große Bedeutung der Feststellungen der genannten Foi 
scher nicht Er nahm die ganze Forschung auf breiter Grundlage 
auf Sein Schüler Egger benutzte seinen Aufenthalt in Arosa (1891) 
wo er Heilung suchte und auch fand, um das Verhalten des Blutes 
im Höhenklima zu studieren Miescher erkannte sofort, daß ins 
besondere die für die Blutfarbstoffbestimmung vorhandene Appa 
ratui unzulänglich war Er verbesserte den vorhandenen Keil-Hamo- 
globinometer Egger bestätigte die Beobachtungen der französischen 
Forscher Von ganz besonderer Bedeutung wurden weitere Versuche, 
die M%escliefs Schüler Suter Karcher Yeillon und Jaquet durch 
führten Eis ergab sich der außerordentlich überraschende Befund 
daß die Zunahme der Zahl der roten Blutkörperchen bereits in 
gelingen Hohen einsetzt und eine Anpassung an die Große der Flohe 
erkennen laßt Es wurde so eine außerordentlich feine Einstellung 
dei Blutbildung auf den (Sauerstoffgehalt der Luft entdeckt 

Muscher hat am 28 Oktober 1893 in Olten aus Anlaß emci 
Versammlung der Schweizer Aerzte (Zentralverein schweizerischei 
Aerzte) die von ihm und seinen Schülern erhaltenen Ergebnisse mit 
geteilt In jenem Vortrag kommt die ganze überragende Bedeutung 
Miescher^^ zum Ausdruck Eir betrachtete die Einwirkung des Hohen 
klimas auf den tierischen Organismus und den Menschen nicht nur 
vom Standpunkt des Verhaltens des Blutes aus, vielmehr bemerkte er 
eine Veränderung der Atmung und mit ihr war selbstverständlich 
auch eine Beeinflussung des gesamten Kreislaufes verknüpft, sind 
doch Atmung und Kreislauf in ihren Funktionen unmittelbai ver 
koppelte Systeme 

Der Befund einer Zunahme der roten Blutkörperchen im Hohen 
klima gab zu großen Diskussionen Anlaß Es erhoben sich Zweifel, 
ob die beobachtete Vermehrung eine absolute sei Es wurde der Mog 
lichkeit gedacht, daß durch eine veränderte Verteilung der roten 
Elutkoiperchen im gesamten Gefäßsystem eine absolute Blutkorper- 
chenvermehrung vorgetauscht sein konnte Es konnte dann durch 
Bestimmung des gesamten Blutfarbstoffgehaltes von Tieren, die aus 
der Ebene ms Flochgebirge (St Moritz) verbracht worden waren, 
und die unter genau denselben Ernahrungsbedmgungen standen wie 
die Tiere der gleichen Art und der gleichen Wurfe, die in der Ebene 
(Basel) zuruckgehalten wurden, gezeigt werden, daß ohne jeden 
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Zweifel eine absolute Blutfaibetoffveiiueliiung beim Aulentb ilt iii 
grobem Hohen eintntt Von gioßei Bedeutung sind in diesei Hin 
sieht auch die Beobachtungen von Franz Mvller der nn Hunden 
zeigen konnte, daß die Zahl der kernhaltigen roten Blutkörperchen 
beim TJebergang aus der Ebene in größere Hohen eine Zunahme 
erfahrt 

Wir verdanken auf diesem Gebiet die eifolgreichsten Versuche 
in der Neuzeit Burler Er hat die ganze Methodik der Blutkorpei 
chenzahlung und der Hamoglobinbestimmung ganz außerordentlich 
verbessert Seme systematischen Untersuchungen über die Bezie 
hungen dei Oberfläche der Blutkörperchen zum Ilamoglobingehalt 
haben ein Fundament geschaffen von dem aus sich die ganzen Fragen 
dei Wirkungen des Klimas auf die Blutkorperehenneubildung und die 
damit verknüpfte Blutfaibstoffbaldung in viel exakterer Weise 
als fruhei beantwoiten lassen Et hat gezeigt, daß die Vermehrung 
der roten Blutkörperchen im Hochgebirge nicht unbedingt, wie das 
vielfach angenommen wui de, fast plötzlich eintntt, und ebenso konnte 
er nachweisen, daß bei der Euckkehr m die Ebene sich unter Hm 
standen ubei langcie Zeiten Nachwiikungen feststellen lassen 

Immerhin bleiben noch viele Fiagestellungen oHen Es interes 
siert uns nicht nur die Vermehrung der loten Blutkoiperchen und des 
Hämoglobins, wis en wir doch daß eine einzelne Veränderung im 
Organismus kaum ]c anzutieffcn isl vielmehr bedingt eine Hm 
Stellung an dei einen Stolle zwangsläufig zahlreiche Anpasnngs 
reaUtonen Fs mußte wenn du Zahl der loten Blutkörperchen an 
steigt, die Viskosität des Blutes zunohmen Daduich wurde dem 
Herzen eine ganz beirachtlichc Mehrarbeit erstehen Die Beobach 
tung zeigt daß dei Wassergehalt des Blutes sich ändert Eb ist ferner 
festgestellt, daß die Reaktion des Blutes nach der sauren Seite hin 
verschoben wird Gewiß wird man beim genauem Studium der phy 
sikahsch chemischen Eigenschaften des Blutes und insbesondere bei 
der Verfolgung des Gehaltes an bestimmten Ionen im Blute noch 
manchcilei Veiandiiungen entdecken, die alle im Dienste einer An 
passung an die bcsondcin Bedingungen des Höhenklimas stehen Ich 
hatte gehofft selbst einige Ergebnisse auf dem eiwähnten Gebiet 
mitteilcn zu können, cs wai nimlich geplant, die ingeniöse Methode 
dei Anlegung lon Blutgetaßfisteln die wir London in St Petersburg 
verdanken in den Dienst der Höhenklimafoischung zu stellen Eb 
handelt sich chbci um Tiere bei denen unmittelbai mit dei Gelaß 
wand veibunden, ohne diese ledoch zu eröffnen, Metallkanulen vei 
blinden sind, deien O'bcies Ende ubci die Haut hciausragt Man 
kann dann -jederzeit diese Eohtchen als Führung benutzen und mittels 
einer Pravazspritze Blut aus den verschiedensten Gel ißgebieten gleich 
zeitig entnehmen Die gesetzte kleine Wiunde schließt sich von selbst 
Loidei haben die politiscben Veihaltnisso die gemeinsam gedachte 
Arbeit bis ]etzt verunmöglicht Eb ist -jedoch zn hoffen daß die 
Veisiiche noch in diesem PTcrhst zur DuichCuhiuug kommen 



Zu großem NacMenken fuhrt die folgeude Beobachtung, die kurz 
lieh Barcroft mitgeteilt hat Elr "wollte mit mehreren Mitarbeitern 
die Ein-wirkung des Aufenthaltes in großem Hohen auf den Or 
ganismus des Menschen studieren Er begab sich deshalb nach den 
Anden Er intei essierte sich vor allen Dingen lur den Einfluß des 
Höhenklimas auf die Blutmenge Zu diesem Zweck machte er wah 
rend der Eeise auf dem Meeie Grundvcrsuche, um ein Maß für die 
im Höhenklima gemachten Befunde zu haben Dabei bemerkte er, 
daß die Blutmenge gioßen Schwankungen unterworfen ist Diese 
Eeststellung fuhite zu genauen Studien über den Einfluß bestimmter 
Bedingungen auf die Blutmenge Es wurde gefunden, daß diese mit 
steigendei Temperatur zunimmt Nun war folgende, außerordentlich 
wichtige Feststellung gemacht worden Laßt man Kohlenoxyd ein 
atmen und untersucht dann den Gehalt des Blutes an diesem Gase, 
dann findet man in allen Gefaßgebieten Kohlenoxyd gebunden an 
Blutfaibstofl, dagegen kann dieses Gas im Blut, das der Mik ent 
nommen wird, vollkommen fehlen Es ist dies dann der Fall, wenn 
das Blut kuize Zeit nach erfolgter Kohlenoxydeinatmung entnommen 
und untersucht wird Wird nun bei einem Tiei, das Kohlenoxyd 
eingeatmet hat, durch Eiinatmung von Sauerstoff ]enes Gas wieder 
verdrängt, dann findet man wenn im Blut des übrigen Kreislaufes 
kein Kohlenoxydhamoglobin mehr anzutreffen ist noch solches im 
Milzblut Diese Befunde zeigen, daß die Milz nicht wie andeie Or 
gane, in den Kreislauf eingeschlossen ist, vielmehi stellen ihre Blul 
bahnen in gewissem Sinne einen Nebenanschluß dar Die Milz be 
sitzt in ihrer Kapsel glatte Muskelfasern, mit deren Hilfe sie ihr 
Volumen andern kann Sie kann größere Mengen von Blut auf 
nehmen und zuruckhalten und umgekehit bei Bedaif von Blut dem 
ubiigcn KleislaiilSystem solches abgeben So erklären sich die 
Schwankungen der Blutmengc Diese Feststellungen müssen unter 
allen Umstanden bei jeder Bestimmung dei Blutmenge berucl siehtigt 
werden Der erhobene Befund eröffnet manche Ausblicke und laßt 
mmche bisher recht latselhaften Feststellungen verständlich erschei 
neu Fs ist ganz gut denkbai, daß die anfängliche Zunahme der roten 
Blutkoipeichcn beim Uebergang von weniger großen in größere Hohen 
von der Milz aus bestiitten wird Ebenso ist es möglich, daß die 
beobachtete rasche Abnahme der Zahl der roten Blutkorpeichen beim 
Uebeigang in die Ebene, ohne daß eine entsprechende vermehrte Zer 
Storung von solchen und von Blutfarbstoff feststellbar ist sieh da 
durch erklären laßt, daß die Milz aus dem allgemeinen Kreislauf Blut 
aufnimmt und speziell rote Blutkörperchen zuruckhalt Es wäre 
von großem Interesse das Verhalten des Milzvolumens beim Heber 
gang aus der Ebene in größere Hohen und umgekehrt zu verfolgen 
Hier sei zweier wichtiger Beobachtungen gedacht, die wir A 
Loewy verdanken Einmal konnte er zeigen, daß Erscheinungen die 
unter der Einwirkung des Höhenklimas zutage treten, rückgängig 
gemacht werden können, indem der Sauerstoffdruck erhöht wird So 
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1 ißt sich die bei manchen Personen beim Aufenthalt in gioßern Holien 
zu boohachtende Blutdrucksteigeiung durch vermehrte Sauei stoff 
zufuhi bekämpfen Gleichzeitig stellte er fest, daß diese Blutdiuck 
steigeiung offenbar zential vom Gefaßzentruin aus bedingt ist und 
sehi wahrscheinlich mit der oben erwähnten Verschiebung der Ee 
al tion des Blutes zusaminenhangt Feinei hat was besonders bedeu 
tungsvoll ist A Loewrj daiauf hingewiesen daß mm nicht allgemein 
von Sauerstoffmangel leden dail, vielmehi muß beiucksichügt wei 
den, daß innerhalb ledes Oiganismus Zellen vorhanden sind, die ein 
ganz verschiedenes Sauerstof fbeduilnis auf weisen So wissen wii, 
daß vor allen Dingen das Nervensystem besondcis empfindlich gegen 
über Sauei st oümangcl ist E(s kann somit ein ganz bestimmtei 
Sauei Stoff geh alt dei cingeatmetcn luft vollkommen ausreichend fm 
viele Organe sein wihrcnd andere unter Sauerstoffmangel leiden 
Man wird m Zukunft diesen außcroiden!lieh bedeutsamen Gedanken 
gangen mehr nachzugehen haben 

Ein weiteres Gebiet das eingehend cifoischt worden ist und ]etzi 
wiedei mehl und mchi in Fluß kommt ist die Frage nach der Fin 
wiikung des Ilohenklimab aiil den Sl off Wechsel F's s(i auf die 
außei ordentlich wichtigen Tinte isnchungcu des heivon aginden ita 
licnischen Foischeis Mo^so nil die gmndlegcnden Tinteisuchiingen 
von N /h 7 iIz A Loewy v SchiolUr unel ihicn Mitiibcilein aui 
diejenigen aou Dtiriq und endlich lul diejenigen von 4 Jaquit und 
B Stachdhii u i vciwiesen Fs besieht kein Zweild eliß die F'in 
will ung des rTohcnklinns lui den Gesimistoliwechscl bei veischio 
denen Individuen nicht einheiilich ist Mm wiid erst dann einen 
klarem Einblick in chs Wesen der Becinüussung der Stoffwechsel 
vorg mge erhalten wenn ehe Fiioisehung des Zwischcnstof(Wechsels, 
dci sich in den einzelnen Zollen voll/uht weiter foitgeschiitten ist 
Wii sind uberzeugt davon, diß das T<;]ima und insbesondere das 
ITohenklimi wie jeele bcsondcie Bedingung, Einduß aui ille jene 
Orgmc l)csit/i, die ils hilrchonsotqariG be/ciebnet woidon siinel mul 
die gemeinsam mit dem vegetativen Neivonsystem m ieinstei "Weise 
die Sto(fwccliselvoigmge m den Zellen logulicicii Das Etgebnis 
ciiici StoflweehsehinteIsuebung lieteit uns eine Bilanz, cleicn einzelne 
Faktoien m maniiigl altiger Weise vci inelei i sein können, ohne daß das 
111 ihi ziim Ausdruck kommt Genau so wie wn bei einer Gclelbilanz 
Finnahmcn und Aiisgiben m den einzelnen Posten lu einer unubei 
sehbaien Fülle von Meighchkeitcn ibmdcin können ohne diß das 
Gesamteigebnis eine Vci xnelciung eiJ rhai, ebenso keumen m den Zell 
Vorgängen ungczihltc (emcao Yoiginge in bestimmtei Biehtung voi 
seboben sein, ohne daß uns das Endeigebms eines Bilanzversuches 
etwas davon berichtet 

Fm Piohlcm von gruncllcgcndei Bedeutung ist ob w%r fvi d%o 
Wnlunqe^i tUs iroheiiUimas nur den Bmui sloffqofmli der Luft in 
Bölrachi ziehen dmfen Fs spricht sehr vieles clafur daß das nicht 
der Fill ist Fs sind ohne Zweitel mannigfiche Faktoien, die ihre 
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Wirkling auf den Oiganismus entfalten Besonders eingehend ist in 
letzter Zeit die Einwirkung bestimmter Strahlenarten auf den tieri 
sehen Organismus studiert worden Yor allen Dingen sind die ultra 
violetten Strahlen ohne Zweifel von gioßer biologischer Wirksamkeit 
Wii wissen vor allen Dingen dank der Forschung von Domo daß fui 
die Pigmentierung der Haut nur die genannten Strahlen m Betracht 
kommen Groß ist die Zahl der Beobachtungen über den Einfluß be 
stimmten Strahlen auf chemische Eeaktionen und ebenso auf physi 
kalisch - chemische Systeme Yon ganz besonderer Bedeutung sind 
die Beobachtungen von Heß dei nachweisen konnte daß Eettarten, 
die nicht imstande waren Tieie bei denen experimentell Bachitis 
hervoi gerufen wai, im Sinne einer Heilung des gestörten 
Knochenwachstums zu beeinflussen^ eine solche Wirkung zeigten 
sobald man sie mit ultiaviolettem Licht bestrahlte Es ist weiterhin 
gelungen^ Cholesterin durch die erwähnte Besti ahlung zu aktivieren 
F%ler berichtet gleiches vom Glycerin Auch von andern Stoffen 
hegt die Beobachtung vor, wonanh durch die Besti ahlung mit ultia 
violettem Licht antirachitischL Eigenschaften hervoi gerufen wurden 
Sonne hat mitgeteilt daß nicht antirachitisch wirksame Oele ohn^ 
Einß-uß auf die photographische Platte sind, wahrend bestrahlte 
diese beeinflussen Es handelt sich dabei offenbar um Gase, die zui 
Abgabe gelangen und die einen chemischen Einhuß auf bestimmte 
Bestandteile dei photographischen Platte ausuben Diese Feststei 
lungen erinnern mich an Beobachtungen, die ich vor einigei Zeit 
(Pflügers Archiv 176, 241 1919) mitgeteilt habe Ich konnte 

zeigen daß Schmetterlinge, die duich ein dünnes Seidonpapiei von 
der photographischen Platte getiennt auf diese aufgelegt wuiden ein 
Bild eizeugten Wiedeiholung dieser Beobachtungen mit Schmetter 
lingen, die im Dunkeln aus ihrei Puppe ausgeschlupft und solchen, 
die schon einige Zeit aufbewahrt woiden waien, zeigten ein negatives 
Eesultat Auch sonst ließ sich der erhobene Befund nicht immej 
nachweisen Ich weide diese Beobachtungen weiter verfolgen Es 
ist leicht möglich daß sie in unmittelbarem Zusammenhang mit den 
Feststellungen von Heß stehen 

Es sei fcinci der folgenden außerordentlich wichtigen Beobach 
tung gedacht Bekanntlich hat Krogh nachgewiesen, daß die Anzahl 
der Blutkapillaien in engstem Zusammenhänge mit dem Funktions 
zustande der Organe steht Er konnte zeigen daß ein luhender 
Muskel bedeutend weniger Blutkapillaren aufweist als ein tätiger, 
das heißt mit andern Worten, es werden, wenn ein bestimmtes Gewebe 
keine besondein Ansprüche zu erfüllen hat, zahlreiche Blutkapillaren 
außer Betrieb gesetzt Dieser Umstand gibt zu denken und foideit 
dazu auf vor allen Dingen das Yerhalten der IlautkapiHaien im 
Höhenklima vom Gesichtspunkt einer Anregung des Zellstoff Wechsels 
und einer dadurch bedingten großem Anforderung an das lokale 
Kl eislaufSystem zu betrachten 
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Feinei isi von gioßei Bedeutung diß die Kapillaien m ihici 
Weite fui sieh eine Veiandeiung eileiden können Nun ist iestgc 
stellt worden, daß, wenn die Haut mit ultravioletten Strahlen bo 
stiahlt wird, eint Reaktion erfolgt Wir haben oben schon von dem 
Auftieten von Pigmenten gespiochen Wenn alle Fischoinungen 
der Bestrahlung scheinbar verschwunden sind, so kann durch mecha 
niseho Reizung ausfindig gemacht werden, welche Haut teile seinerzeit 
den erwähnten Strahlen ausgesetzt worden waren Efe /eigen nämlich 
die Blutkapillaren auf sehi lange Zeit hinaus eine eihohto Reaktion 
auf Reize Diese Beobachtung lehrt uns bei der Abschätzung der 
Einwiikung der einzelnen Klimafaktoren auf den Organismus sehr 
vorsichtig zu sein Da, wo wir glauben, beiechtigt zu sein, ]edon 
Einfluß zu veineinen kann morgen schon emo Tatsache zum Yoi 
schein 1 ominen die zeigt daß wii vielfach nur deshalb auf bestimmte 
Fragen keine Antwoit erhalten, weil sie verkehrt oder aber nicht 
schal f genug gestellt sind 

Dio Erforbchung dci Emwiikung des TTohcnklnnas aiir rlio Or 
gamsnienwelt rollt die gesamten biologischen Probleme auf TTandell 
es sich doch in Wnkhehkcit einCich um die Fiagc der Reaktion von 
[ihewiscn auf bestimmte Bedingungen Tleheiall im ganzen Zell 
leben handelt es sich um einen Kampf um Oleichgowichtr Wn 
können uns jede Zille die Oewcbsflussigkoii das Blut usw als cm 
physikalisch cheiiiischis System vonsicllcn Die Zeiten sind nicht 
mehl allzu fein, in denen che Stinkuifoimeln die wu fui hostimmü 
Veihinduiigen aufstillcii ciganzt sein weiden duich andete, die weit 
idiiuhei hinaus die gesaTn|ten physikalischnchemaschen Sltniktnren 
eines bestimmten Milieus nmlassen Die Finzelverhindutig die wir 
um ihie Süuktur und ihre Funktion kennen zu leinen aus dem Zu 
sammenhmg mit anderu Zollinhaltsstof ten hci lusgclost hahin wird 
mehl und mohi zuiuckiteten Weder die Zellen noeh das Blut iifcw 
enthalten lui sich funktionierendes und für sich bestehendes F iweiß 
Kohkhydiit Fett usw vielmehr stehen ille Zell Blut und Lympb 
mhaltsstoflc mit Pinsehluß dei Mmeialstoffe m ingsten Wechsel 
bezichungen zu cinandoi und nur ihr gcmeinsilnflhches Wirken 
vermag du Zell funkt lonen vcislindlich zu machen Die Zelle hat 
außeioideiiilich viele Möglichkeiten des Ansghichs und der An 
passung Fortwährend wird bald da bald dort cm bestehendes Oleioh- 
gewichi iiich dicsci oder |cncr Richtung veischohcn Solort kornmf 
cs zu Gegenmaßnahmen Tieffon wir auf elci einen Seite ruf Bcstii- 
hiingen, die die gioßeii Ziisainmenhinge der ungizihlten Wichsd- 
heziehungen zwischen den Vorgängen in Fmzel/ellen und daiubor 
hiinns zwischen denen allei FIcmentarorganismen eines gesamten Or¬ 
ganismus inlzukldieu tiachten so ist die Zeit auf du andern Seite 
nicht mehl fein in dei man auch die Stmktui dei Atome mit tut 
die Fillming doi Wiikung cinzilnei Zellinh ilisstolLi hennzuhon 
wird Du so außeroideutlich lisch cmporhliiheude Aiomphysik wiid 
bald liii (he Biologie fmchtbai weiden 
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Wenn ich noch einen andern Punkt hervorheben soll, dei für die 
moderne Forschung von großtei Bedeutung gewoiden ist, so isi es die 
Feststellung der auh er ordentlichen Bedeutung der Wnkung von 
Spuren von Stotfen Wir wissen daß in unserm Organismus wedei 
die Korpertempeiatur, noch die Eeaktion in den Zellen und im Blute 
usw noch der Gehalt an einzelnen Ionen konstant ist, vielmehi 
finden innerhalb ganz geringer Breiten beständig Aendeiungen statt 
Unsere Methoden sind vielfach zu grob, um ihnen m ihier Feinheit 
folgen zu können Wir wissen aber, daß alle diese feinsten Veiandc 
rnngen maßgebend für das ganze Zellgcschehen sind Man wird bei 
der Plohenklimaforschung dieser Spuren gedenken müssen Sie 
können Folgen von ganz außeroi dentlichem Ausmaße zeitigen 

Hat die Hohenklimafoisehung für die gesamte Biologie außer 
ordentlich viele Anlegungen gebracht, so erscheint sie mir daiuber 
hinaus berufen zu sein em neues Fundament für die Auffindung von 
latenten Stoiungen im Orgmismus zu Ich mochte von Be 

lasivnq^proben spiechen Es kann ein Organismus so beschaffen sein, 
daß er bei den gerade vorhandenen Ansprüchen keine Storungen zeigt 
Sobald jedoch die Anforderungen gesteigeit werden vermag ei sich 
nicht mehr an diese anzupassen So kann der Herzmuskel so bo 
schaffen sein, daß ei bestimmten Anfoi derungen, die an das Kreis 
laufsystem gestellt werden, durchaus gewachsen ist Eihohen sich 
diese jedoch, dann ergeben sich Storungen Wir bemerken daß viele 
Personen, ohne irgendwelche Storungen zu zeigen, aus der Ebene in 
gioßeie Hohenubeisiedeln Andeie dagegen weisen zu ihrem sehi großen 
El staunen mannigfache Stoiunge4 wie Schlallosigl eit Kurzatmigkeit, 
gesteigerten Blutdruck usw auf Die Belastungsprobe des Hohen 
klimas deckt ein herabgesetztes Anpassungsveimögen an vcimindeiien 
Saueistoffgehalt dei Luft auf und gibt ohne weiteres Anlaß, nach 
/uforschen, worauf im einzelnen Falle das Veisagen bestimmter 
Funktionen zuiuckzufuhren ist Man wird ohne Zweifel in Zukunft 
die hereitii vorJiandencrh Belastungsproben erv eifern und so das dia 
gnostische Rmfzeug zur Erlennung bestimmter Storungen (vor allem 
der latenten) entsprechend vermehren 

Die Erforschung des Höhenklimas hat weit über die rein wissen 
Schaftliehe Bedeutung hinaus großen Einfluß auf hygienisch soziale 
Probleme gewonnen Wir hören aus den Yortragen von Etil 
Feer u a, von welch’ großer Bedeutung Luft und Licht für die 
Entwicklung des Organismus sind Wir wissen daß nicht nur in den 
Städten, sondern auch m Dörfern und vor allen Dingen auch solchen 
der Alpengegenden Wohnungsverhaltnisse vorhanden sind, die den 
ausi eichenden Zutritt von Luft und vor allem von Sonnenlicht un 
möglich machen So werden ungezählte Familien und vor allen 
Dingen deren Nachkommenschaft unter Lebensbedingungen gesetzt, 
die zwangsläufig die ganze Entwicklung des Organismus in die Bahn 
des Krankhaften drangen und darüber hinaus das künftige Leben der 
heranwachsenden Jugend nicht voll zur Entfaltung gelangen lassen 
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lieber den großen Städten lagern Dunst und Staubwolken und bien 
dtn an und tur sieh viel Sonnenlicht ab Die enge Biuweise tragt 
dazu bei, um ungezählte Menschen vom Genuß von guter Luit und 
gutem Licht auszuschließen Die Kliinaforschung hat das große Ver 
dienst, darauf hingewiesen zu haben daß der Oiginismus in weitaus 
hohenn Maße von den Bedingungen der Umwelt abhmgig ist, als man 
dis bis vor kurzem xllgemein ingenoininoii hit So reilen aus 
der guten Tat, die die Graubundner Bevölkerung unter Führung dts 
weitsichtigen Landinunanns Btanger durch Gründung und Au‘~ 
stittung des Davoser Institutes lur Höhenklimatorsehiiiig vollbracht 
hat Fruchte heran die lur che ganze Menschheit von größtem Werte 
sind 



The mfluence of sunshine and open air on health 

By Leonard Hill from the National Institute for 
Medical Eesearcli, London 


Ionisation We can find no evidence that the state of „loni 
sation^ of air has any mfluence on health Experiments carried ont 
on cotton wool filters placed in yentilation ducts showed us that 
stuffiness was due to the enormons lowermg of the coolmg power 
of the air hy such filters Given the same velocity and temperature 
of air the ohservers were unable to detect whether the air passed 
through the wool filters or not 

We were unable to confirm the claim, that nckets could be 
prevented in young rats fed on a ncket producing diet by exposing 
them, in a chamber to air which had been previously radiated by 
ultra yiolet rays The beneficial efiect has been traced to radiation 
of the saw dust in the chamber and to actiyation of phytosterol m 
it — any sterol yielding on ultra yiolet radiation the anti rachitic 
substance minute amounts of which eaten by the rats suflice to 
prevent nckets The prevention of nckets by such radiation of 
rats or children is then probably due ^'o actiyation of Cholesterol m 
the skin 

We find that ultra \riolet radiation causes the minimal amount of 
phosphorus or calcium, in a deficient diet, which is necessary for normal 
bone building to be absorbed from the alimentary canal The antirachitic 
substance in cod liver oil which can be induced in other oils by 
radiation is not vitamme A but actiyated Cholesterol Radiated oils 
do not giye off ultra yiolet rays as has been claimed The error 
arose we belieye through use of quart screens which fluoresce and 
effect photographic plates Ultra yiolet radiation improyes growth 
egg laying fewer and fertility of fowls Good results appear to 
haye come from gmng tubercular children radiated milk It is 
possible that actiyated sterol is the agent in all these effects 

The Chemical punty of the air The lay public erroneously 
belieye that the ozone content and Chemical punty are of fun 
damental importance at mountain and sea side resorts Ozone exists 
in the highest regions of the atmosphere and limits by absorption 
ultra Yiolet radiation of sunshine to 2900 AU At sea leyel the 
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evidenee ol the existance of ozone has been questioned Oxides of 
nitrogen are present and dissolved in tbe rain and dew offer a 
source of nitrogen which may be ab°orbed by the green leaf The 
Carbon dioxide eontent of the alveolar air of the lungs is kept con 
stant by the breathing meehanism at about 5 per cent and thus the 
rmall increase of this gas m ill ventilated roonas can have no eflect 
There is less oxygen breathed in each litre of air at Davos a famous 
health resert, than in the most crowded room in London It is 
astonishing that our clinibers have reached 38 000 ft on Mt Everest 
without the aid of oxygen The apparatus used by them delivered 
oxygen by a tube into the open mouth und thus eould inappreciably 
raise the tension of oxygen dissolved in the blood, which tension is 
most important to the heart To get adequate help from oxygen 
breaths of the pure gas must be inhalated from a bag by the 
climbers 

There is no evidence of a Chemical poison being exhaled The 
i]l eüects of ciowdy stully rooms are certainly not dne to such 

M'iciohic uifechon Catarrhal infeetions spread m ciewded 
stuffv rooms Such infecfcion is greatly lessened by open window 
Ventilation as we showed by spraying a room with a weighed quan- 
tity of culture and exposing ciiltuie plates at intervals of time 
lirst with all Windows shnt and then with one open In Washington 
it was found lecently that the hours lost by scholars due to ca 
tarrhs was on the aveiage six tmies as ninnerous in plennm heated 
schools as in a school ventilated by open Windows Ihat experi 
mental infection of Inüuenza by dose contact has failed is due 
probably to the fact that influenza is caused by a filter passing virus 
which is present for one day only in the nasal secretions, to be 
Jollowed by secondary infeetions After the initial one day stage of 
chill the specific mfectivity is over M Gordon has recently shown 
that this happens in the case of the virus of vaccinia with which 
he infected the nasal mucous membrane of, and produced catarrh 
in rabbits 

We have no evidence that mere exposuie to cold cause«:» ca 
tarrhal disease The populär view that this is so is due io the chill 
and shivering that usliers in an infection, and to the prevalence of ma 
laria in past centuries and the hyper sensitivity of malarial patients 
to cold 

The lemaikable expcriments of Chodounsky on himself and the 
general experience of those submitted to severe exposiire in the war 
and of fishermen, ship wrecked people and arctic travellers show that 
catarrhs and pneumonia are not caused by cold Faiigue is much 
more to be feared and a lowering of resistence by a deficient in 
Vitamine by overfeeding dict and erowding in siinless stagnant and 
infected atmospheres 

The Physiologual Satuiation äefic%t The expired air whatever 
be the temperature and humidity of the inspired air, is approxi 
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mately saturated at 33^ C Cold air eyen if saturated contains little 
water by weigbt, about 5 g per c m at 0® C agaiDst 45 g 
at body temperature It can by reckoned tben that on a cold day 
and sleeping by nigbt on a verandah, evaporation from the lungs 
might be 700 g of water, against 300 for ordinary sedentary life 
in a City and 200 for a worker in a warm hamid cotton mill 
Tlie total beat loss from tbe respiratory tract may be varied from 
150 Calones for tbe ordinary indoor sedentary life or balf tbis in 
a yery bumid warm atmospbere, to 600 Calones for tbe yigorous 
ontdoor life 

Tbe respiratory mucous membrane is tbus in ontdoor life far 
more tborougbly irngated witb arterial blood and wasbed witb se 
cretion and tbns defended from infection The higb cooling power 
of moying air out of doors bas also to be made good by a greater 
flow of arterial blood tbrongb tbe parts of tbe face and tbe mu 
cons membrane of tbe nose, and its sinuses, and this is kept taut 
and tbe air way free Congestion of tbese parts in stagnant warm 
moist atmospbere causes stuffy feelings and beadacbe Tbe want of 
adequate cireulation and lymph flow through, and eyaporation from 
tbe respiratory membrane must be conduciye to catarrbal desease 
and pbthisis Middle aged cotton Spinners baye a higb deatb rate from 
respiratory deseases While infant mortality bas been balyed in tbe 
last few decades notbing bas bene done to extend tbe expectation 
of life of late middle age in our manufacturing cities 

At high altitude in tbe Alps there is a greater yolume of 
breatbing to make good tbe oxygen supply wbile the air is cold and 
contains little water by weigbt, tbus tbe respiratory membrane tbere 
keeps up its resistance to disease Batbs, particular salt water by 
washing tbe nose and tbroat keep up immunity to catarrbs Sea 
water and sea fisb in tbe diet at the same time add lodine to tbe 
intake of tbe body 

The coohng power of the air Tbe depression of tbe basal 
metabolism by too sedentary a life in a confiiied warm atmospbere 
lessens neryous bealtb and yigour and is a contributary cause of 
tuberculosis and otber ailments, particularly of tbe alimentary or 
gans Growtb may be stunded and rickets and tuberculosis induced 
by deficieney of food in quality as well as quantity but also by 
depression of metabolism by a confined and dark enyiionment Dis 
Order of tbe digestiye organs is enbanced by tbe lack of that massage 
and yigorous cireulation of well oxygenated blood, wbicb results from 
muscular exercice and deep breatbing We want neitber the excess 
of muscle of tbe prize figbter or of fat of tbe indolent and oyer 
fed man, but tbe perfect neuro muscular condition of tbe wild animal, 
and to gain the rigbt qualities tbe metabolism requires to be ade 
quately stimulated by tbe cooling power of tbe open air, not reduced 
by tbe too dose confinement in sebools and too long bours of seden 
tary occupation Cramming in rooms for competitiye examinations 
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makes pale weeklmgs of growmg boys and girls The old must not 
impose on the young the eonditions of environment which suit 
them, neither must the Windows he shut by the thin elad teaeher 
accustomed to hot stuffy rooms Exposure to cold must not however 
be excessive and beyond the absorptive power which mamtams the 
body heat loss and growth Exposure to eold gives the natural im 
pulsion to labour and the most energetic races are found in the cold 
regions of the earth But too high a cooling power makes the se- 
dentary worker uncomfortable and puts him off work The tendency 
has been to oveicloth and overheat looms Artificial heated rooms 
should be regarded as injurious to vigorous health, they are but 
used successfully by farmers in the raising of stock The minimum 
of heat should be used which suflices to make sedentary work com 
fortable, and compensation foi sedentary occupation taken by a daily 
period of open air exercise and sleeping in open verandahs or with 
Wide open Windows 

While the heat production of the body is about 1700 Galories 
per diem at rest in the post absorptive state it rises to some 9000 
when paddling about on the sea shoie and U 000 to 20 000 
when swimming the British Channel To the increase of metabolism 
and exposure to sunlight the good ol a seaside or mountain holi 
day IS to be largely atiributed 

The dry bulli thermometei insensitive as it is to wind, is a 
poor guide to Ventilation The katathermometer is better, giving 
a measuie of the cooling power of the air acting on its surtace, dry 
or wet at skin temperatuie, and affiords a most sensitive anemo 
meter The cooling power is obtained by means oC a factor in milli 
calories per sq cm per sec, and the velocity of the air by the use 
of a table In the Alps the dry kata cooling power as shown 
by Dorno is equable and modciate and the wet kata cooling power 
high owing to the high physiological Saturation deficit The shaded 
cheek temperature is also low, indicating a high resting metabolism 
There is a dose relation between cheek temjieriture, dry kata cooling 
powoi and the resting metibolism 

Open an Sanatorium trentment ot tubeicular children puts up 
the basal metabolism above Benedict’s Standard figures from 50 to 
100 per Cent, nnd this rise occurs in the pigmented no less than 
in the unpigmonted Children undergoing sea bathing in an Eng- 
hsh Sanatorium showed metabolism figures ns high as those given 
by clothed children exposed to a veiy cold Alpine wind on n cloudy 
day loi weakly children the exposuio at the seaside may be too 
great, they do better inland Children whose bnsal metabolism has 
been put up by open air treatment continue to show a high rate when 
confined in a warm room They are tuned up and as is the case 
with Europeans on going to the tropics, it takes time to make the 
„fire of life“ burn feebly The native students of Singapore have 
a daily metabolism not equal to half that of an English student 
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The inflvence of hght The infra red Yisible and longer ultra 
Yiolet rays have no perceptible action on the skin or on bactena bo long 
as theirheating eöect isprevented Thus the concentration ot the sunon 
the skin by means of a quartz lens, interposing a sereen with parallel 
sides of quartz filled with a 3 % quinine solution has no effeet so 
long as the skin is irrigated with cold water All rays shorter than 
3300 A U are cut out by the quinine solution If a saturated 
une acid solution 1 in 40 000 be used as the sereen, and this is 
6 cm deep, rays shorter than 3060 are cut out sun hurn is then 
obtamed due to ultra Yiolet rays between 3300 and 3060 Usmg 
a xanthine solution which cuts out rays shorter than ^870 the sun 
burn ehect is greater on elear days but scarcely so in the London 
suburban atmosphere With an arc lamp as the source of hght a 
much greatei difference appears whea the xanthine sereen is used 
in place of the uric acid 

TJbing a powerful cadmmm spark and quartz spectroscope ery 
thema of the skin can be obtamed from exposure to tne 2750 and 
2570 bands, but not in the case of the 2320 band The last band 
kills infusoria exposed to it in a drop of water ten times more 
quickly than the 2750 band Eays of this shortness are biologicall} 
Yery active but cannot penetrate the horny layer of the skin 
Hauser and Vahle, using a mercury Yapour lamp and quartz spec 
troscope, and rays of the same energy Yalue, showed that the 2970 band 
gave maximal eiythema of the skm 3130 4 5 % of the maximal, 
3020 58 0/0, 2890 30 o/o 2650, 19 o/o 2530 16 o/o The greatest 
effect IS pioduced by the high sun lays, 3050—2950, but longer ultra 
Yiolet ravs, 3200—3050 if intense enough may of course produce 
severe sun buin and it is these rays which act most in the English 
climate with its high content of dust and vapour With arc lamps 
probably no rays shorter than 2400 penetrate the horny layer of 
the skm 

According to modern theory the rays act m quanta and dis 
place electrons from their orbits in the atoms thus settmg up in 
liYing cells of the epidermis a secondary molecular reaction, which 
after a latent period produces erythema, oedema etc Only these 
rays which are ahsorbed by, have action on the epidermic celh 
The absorption of ultra Yiolet rays by egg white and by ammo 
acids such as tyrosin corresponds to the biologically active region 
of ultra Yiolet ray The longest ultra violet rays and visible rays 
penetrate to the cutaneous blood and warm that — even heatmg it 
to 47,5^ C as shown by Sonne and confirmed by us, when eoncen 
trated on the skm up to the limit of tolerance The red rays pene 
träte deeper and reachmg the ^oints and muscles warm these Such 
local heatmg efect has a beneticial result ]ust as hot fomentations 
and diathermy have Dark heat rays are ahsorbed mostlv by the 
superficial moist layers of the skm and heat the cutaneous blood 
much less than visible rays do Radiant visible heat of a fire ib 
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therefore preferable to the dark heat ot a steam coil Over heating 
of tiibercular and particularly febrile patients should be avoided 
Exposure sbould not be m hot sun boxes, but in cool open air and to 
sky shine, or early morning direct sun It is quite easy to heat the 
für of a rabbits head to 150® F and its brain to 105® F by exposing 
it to the sun or an arc while shading the body and keeping te rectal 
temperature at 100® F Sunstroke may be caused by local heating 
of the head while heat stroke results from heating of the whole 
body through failure of the sweat mechanism A wet sheet and a 
fan supplying this mechanism artificially prevents heat stroke All 
cases were thus preyented in the war hospitals in Mesopotamia, the 
failure to sweat being detected by Visitation of each patient twice 
daily 

The middle ultra violet rays act on the living cells of the epi 
dermis scarcely penetrating to the most superficial cutaneous blood 
yessels The longei middle rays penetrate to the deepest stratum and 
the shorter middle rays to the supeifieial stratum oC living cells 
The short ultra violet rays e g shorter 3400 do not penetrate the 
horny layer and have therefoie no action The whole ränge of middle 
ultra violet rays appear to have the same kind of effect on the living 
cells — a clumping together ol granules due to alteration of 
electncal Charge followed by death and disruption ol the cell 
J E Barnard uses a quai t/ lensed microscope and ultra violet rays 
to Photograph and to exhibit the structure of living cells, yeasts 
bacteria, the new cancer virus etc Over attion of tho rays pro 
duces granulation quickly m these minute organism One anthrax 
bacillus screens another from the action of the short rays, so slight 
IS the Penetration Ihere is no evidence that the various artificial 
sources of ultra violet radi ation have any different effect on the 
epidermis other than that depending on mere superficial or deeper 
Penetration The amount oi oubsequcnt pigmentation depends on 
the depth of penetration, and probably in the case of the sun also on 
the heating effect of the visible rays 

One clinician uses lamps weakei in ultra violet rays and strenger 
in heating effect, and gives long exposures another ]ust the oppo 
Site One believes in secunng pigmentation, another avoids it 
All alike seem io seeure curative effects Some minimal dose 
of active ultra violet rays is required and the need ol the mo 
ment is io find out the most economical method of secunng 
this dose The haemo bactericidal power of the blood, tested in 
vitro, increases when the dose oi ultra violet radiation is suflicient 
to produce erythema By ultra violet radiation of a little blood in 
a quartz flask, rotated so as to seeure a thin film and the return 
of this blood to the animal the haemo bactericidal power of its 
blood can also be put up, although this power is destroyed in the 
blood which was radiated Ileat and mustard poultices which pro- 
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duce a lastmg erytliema also put up this pover An over dose of 
sun may lower it It lo very low and cannot be put up in septi 
caemic States by radiation of the skin — a warnmg against sun 
treatment in acute febrile conditions Ultra Tiolet radiation of tlie 
skin has, we find, no effect on specific antigens, e g on the content 
of the blood in typhoid agglutinius or diphtheria antitoxin All 
such antigens are destroyed when the blood itself is radiated in thin 
film The epidermis offers a vast field of living cells exposed to the 
Insults of the world Such insults seem to provoke the immuni 
zing powers Excessive damage and reaction is harmful, producing 
shock, a small amount stimulating and useful II the hody is fight 
mg an acute disease, reactions in the skin set up by radiation ma} 
be harmful, while most use-^^ul in chronic infections and States ot 
debility 

Owmg to the small penetration of the ultra violet rays we must 
assume that in lupus nodules bacilli are not directly killed by local 
radiation, but destroyed by the subsequent reaction and heightened 
immunising power How slight is the penetrating power of the 
biologically active ultra violet rays is not always sufficiently realised 
A layer of guinea pigs mesenteiy spread over a quartz cell con 
taining infusona will prolong the killing time of the mercury vapour 
lamp from say 5 to 80 minutes A film ol desquamating epithe 
lium or blood painted on the skin protects it from ultra violet 
rays Infusona protected by the cornea of the eye of a cat are 

lound unharmed after an hour’s exposure dose to the mercury 
vapour lamp Eew of the active ultra violet rays reach the 
lens and none the retina Only the longer ultra violet rays 
penetrate to it together with the visible rays It is suggested 
that cataract may be caused by sensitisation Pish with salts of 
Silicon or calcium added to the water ol the aquarium have opa 
eitles develope in the cornea The sensitisation to visible rays with 
haematoporphyrin, eosin and other dyes is well known and is due 
to Union of the sensitiser with the cell protoplasm and a consequent 
absorption of visible rays A remarkable crowding of leucocytes with 
formation of thrombi occur in the blood vessels of the sensitised 
mesentery exposed to rays through a quinine screen and irrigated with 
ßinger solution so as to keep it cool The normal mesentery is 
unaffected by concentrated visible rays We have failed to find evi 
dence that the local treatment of lupus with ultra violet rays is 
improved by painting the skin with eosin Intradermal injection 
might perhaps succeed Injection of haematoporphyrin so as to 
sensitive tissues, and not the blood, might be useful Melanin, 
which IS particulate in the cells is not a sensitiser, but a screen 
protectmg the epidermic cells and the blood from over radiation By 
absorbing and converting rays into heat Melanin brings about 
Stimulation ol the nerve endings in the epidermis, and this excites 
sweating, which in its turn protects from over heating 
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Some Claims have been made Ihat the biological aetion of the 
ultra violet rays is mterferred with by the simultaneous action of 
longer rays mfra red or visible Prolonged and we believe more 
exaet experiment has convinced ns that no such mterference oecurs 
At first we thought we obtained some slight mterference in the 
case of infusoria exposed to red rays in addition to the mercury 
vapour lamp They seemed to move actively for a little longer time 
than without the red rays We later convinced ourselves that im 
mobility and death took place m the same time whether red rays 
were used or not The same conclusion was reached on studying 
(1) the efl^ect of ultra violet rays, with and without visible rays, on 
the mesentery (3) the Irog’s stomach the large mtestinc of the frog 
and rabbit and the non pregnants gainea pig s uterus (3) the resting 
metabolism of rabbits and man We wholly failed to eonfirm the 
Claims recently made that visible rays antagonise the excitatory 
effect of ultra violet rays on the stom ich, mtestine and uterus These 
rays have no efieet on the resting metabolism 

Some immunity to i second exposuie is set up in the epidermis 
within a few hours af tci the fiist exposure Ihis we believe is due 
to coagulation of the suitace layer ol hving epidermic cells and 
consequent thiekening of the screen oL hoiny cells Oedema contri 
butes to this thickcning lust altei desquamition the thinner 
skin is very sensitive to radiition while it is most insensitive while 
covered with the desiiuamating layer 1 hese lacts should be borne 
in mind when arranging the poriods oi treatinent In the choice 
of a garment if any is to be worn during light treatment, an ar 
tificial Silk material thin and open mesled screens off least ultra 
violet rays, but with even such the loss is at least 50 per cent 
Window glass, elothing and smoke pollution screen off almost 
all ultra violet rndiation from our (itmens in Winter Hence the 
development oi rickets in Winter Owing to smoke pollution in our 
big eitles the ultra violet rays are cut down to one half, or a third, 
of their value in clean country plaees To measure these rays a 
standaid acetone methylenc blue solution is exposed in a Standard 
quart /5 tube to the uninterrupted sun and sky shine each day and 
the fading ol the blue measured against a set of Standard blue 
tubes The scale is biologically standaidised One degiee on it sig 
nifies two to four times the erythema dose (skins varying in sen 
sitivity) The acetone blue absorbs all rays shorter than 3600 In 
England some comparative ultra violet readings with the quartz tube 
immersed respcctively in distilled water, quinine solution and uric 
acid solution were 4 1, 3 Daily records are now being taken at 
many stations We find that the sky shine, as pointed out by Dorno, 
gives much more ultra violet radiation than the direct sun By 
using a dise at the end ol the pole as a screen from the hot sun, 
a patient can secure skyshine and the cool conditions advantageous 
for him 
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Eyery efEect sliould be made to prevent smoke pollution and to 
secure adequate exposure of tbe skin to ultra yiolet rays While 
seeking for smokeless fuel, arc lamp batbs shonld be mstituted not 
only in hospitals, but m scbools and pnblie batbs Eonnd a long 
flame arc takmg 2 —3 kilowatts with ,,wbite flame" carbon poles 
(metal cored) and fitted witb a wire screen a yard away, cbildren 
can dance to a gramopbone for ten minutes, wearmg only a loin 
cloth Two or ttiree sncb batbs a week m winter would work great 
good as a preventive of rickets tubercnlosis, rbeumatic fever, catarrhs 
skm diseases etc and as stimnlator of mental vigour Goggles of 
conrse must be warm and a trained nurse be at band 

To build brick bospitals is out of date, all bospitals sbonld 
be one stoned bungalows witb w de verandabs These can be co 
vered witb tbe new vita glass of Lamplongb wbicb lets ultra violet 
rays tbrougb Tbe beds can tbe rnn easily trom tbe ward to tbe 
verandah and to tbe open conrt ontside Nurses must be suitably 
dressed so as to enjoy tbe open air life Only receiving stations 
sbould be in cities witb ambulanees to convey patients to rbe bnn 
galow bospitals in tbe open country Open air and ultra violet 
radiation sbould be used to prepare patients for Operation and to 
basten their eure after Operation It bas been asserted tbat arti 
ficial ligbt treatment cannot approacb beliotberapy in curative eftect 
By tbe wise use of arc ligbts and sufficient exposure to open air and 
good feeding progressive eure of surgical tuberculosis can be brougbt 
about in winter in our English cities To eliminate tuberculosis 
from cattle, tbe sbutting up in badly ventilated dark byres sbould 
be prohibited Cattle no less tban cbildren migbt be given arc 
ligbt batbs in winter Tbis would antagonise tbe loss of lime and 
phosphorous in heavy millsers 
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Climate of a Big City aad the Dwellmgs of the Poor 

By Dr K^ng Brown Londoa 


As I am only a begmner in the scienee of climatology though 
I can Claim a long and intimate aeqnaintance with the dwellings 
of the poor, it is with hesitation that I venture to read a paper 
involvmg some knowledge of climatology before so many experts in 
in this subject I hope however in this short paper to show the 
Connection betwoen these two subjects and that it is impossible to 
consider the dwellings of the poor apart from climatology 

In my unregenerate days, that is before I had studied anv of 
the Works of your world renowned climatologist Professor Dorno or 
the -Works of Professor Leonard Hill and others I looked upon 
climate as largely a matter of temperatures in different countries 
or latitudes with some rainfall prevalent -winds and relative humi- 
dity thrown in, now T have discovered that the subject is an ex- 
tremely wide one and that you can speak of the climate of the 
Earth and Mars on the one hand and the room you live in on the 
other hand There seem, ho-wever to be three broad divisions of 
climatology — “General Climate’, -whieh inclndes that of a country 
or pait ot a country or large Island (such as Great Britain) “Local 
Ohmate”, meaning that of smaller divisions, such as connties and 
towns and “Private Climate”, which inclndes that of the dwelhng 
house and its rooms and the yard attached 


Tn discussmg, therefore the subject -which is the title of this 
paper, l propose to adopt these divisions for convenienee and though 
most of my remarks -will apply more particularly to London they 
will apply witb slight variations to most of the big industrial ci 
ties oC Great Bntam 


On tVie auestion of ‘‘general climate of large cities th^re is little 
to be said exo%t that they usually partake “rrmn 

or part of the country where they f 
fall or snowfall temperature prevalent winds . 

Clones and anticyclones are not to be tbat of the 

and thus the “general cliiriate of London may ^ ^ 

South East of England and of Glasgow that of the boutn wesi oi 

land and so on 
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For London this means a moderate temperature the mean annual 
tenoperatnre being 49 5® F, the mean annnal ränge 21 7® F , the 
hottest month being July with a mean monthly value ol 61^ F and 
the coldest Januar} with a mean monthly value of 39 4® F London 
however, has some of the characters of a Continental climate, due, 
no douht, to its proximity to the continent of Europe and this is 
sbown in a liability to extremes of teinpeiature For instance, in 
Greenwich in 1911 a temperature of 100^ F (ca C ) m the shade 
was registered and in 192? temperatures of over 90^ F in the 
shade were frequent while on July 22nd of the present year 89® F 
in the shade was registered m Greenwich In fact, diiring the 
present July, temperatures have been ranging between 60® F and 
90® F in the shade The mean rainfall of London is 5 inches and 
the average number of rainy days is 164 These figures are under 
the average for England and Wales This is due to the rain carrying 
Winds mainly from the South West discharging their contents in 
the West of England before arrivmg in London The prevalent wmds 
are South West and West, often bnnging ram and varying from 
North West round to South Anticyclones are generally accompanied 
by Winds from the East which are very dry and cold in the wmter 
and spring 

Coming now to the question of the local climate’, there are 

many factors in cities which inüuence this 

In the first place cities are nearly always situated on the lower 
reach^^s of great rivers This Situation has been dehberately chosen by 
their founders on account of the water supply their proximity to the 
sea or alternately the navigability of the nver lor considerable distances 
Inland This applies to London Paris Glasgow Manchester Liverpool 
and many others It means as far as climate is concerned that they 
are low lying often situated on and surrounded by alluvial plains There 
are theiefore larg Stretches of water near oi actually howing through 
them the level of the ground water is therefore high and the soll damp 
This and the evaporation from the large Stretches of water means a 
high relative humidity of the air with a special liability to fogs and 
all that this connotes In most of the large cities of England however 
the damp of the subsoil cannot have very much influence on the relative 
humidity since so large a part of the surface is covered with imperm^^able 
matenals in the form of asphalt tar macadam wood blocks and grämte 
setts all of which dram off the surface water most effectually and quickly 

As practically all large cities in England have an elaborate 
System of Underground drainage, the subsoil water is nearly always 
a long way from the surface 

In the next place, owing to radiation of heat from the houses 
and Street surfaces the average temperature m cities is generally 
a degree or two higher than that of the surrounding country, but 
the greatest drawhack, as far as temperature is concerned, is that 
the large collection of houses and buildings prevents the free cir 
culation of air and, therefore, its ^cooling power’ as Professor 
Leonard Hill calis it is very low This keeps the level of the 
metabolism of the mhabitants below that of country dwellers and 
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this, in its turn means a general lowering of the vitality which no 
doubt contnbutes its sbare to city diseases and deaths This low 
cooling power is well illnstrated from Professor Leonard Hill’s 
“Science of Ventilation” and refers to a small, sheltered garden m 
Camden Square in London It is typical of London gardens and in 
slum districts conditions may be mucb worse 

Observation^ talcenat 62 CawdenSquaie fondonN 'n 1 Di 11 H Ilill 

wind 


Month 

Temperatnre 
daily meaii 
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Ilumidity (laily meaii 
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43 
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97 

dl 7 

Mar 

4^5 

58 

8i 

0 56 

0 25 
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89 

94 2 

April 
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8^ 
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73 
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66 
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61 
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76 
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54 
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80 

0 29 
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55 
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Sept 

55 6 

13 1 

84 

0 22 
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23 4 

68 

86 9 
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515 

10 8 

88 
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7 

75 

89 2 
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43 8 

66 

88 

0 6 

0 21 

29 9 

87 

93 4 
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417 

54 

89 

0 57 

0 26 

311 

93 

94 6 


jj — iieat lost in millicalones per Squaie centimetre per second 
kata thermometer = Oooliiig power see Chart 
0 = excess of temperatnre ot kata thermometer above that of air 


The last important Cactor in determining the ‘local climate” 
of a big City is the atmospherio polluhon Companng this with 
its low cooling power, it is ditficult to say which factor is the more 
important but personally I am inclined to place atmospheric pollu 
tion as the chief detrimental factor 

There are numerous sources of atmospheric pollution in a city 
but by far the most impoitant is smoke Next comes street dust of all 
kinds then emanations from decaymg animal and vegetable matters 
about houses and connected with manufacturies such as oftensiYe 
trades and tanneries, and Yaiious fumes from Chemical works and 
motor cars As I look upon all these as subsidiary compared with 
smoke I do not propose to deal with them in any detail 

Smoke is the result of imperfect combustion and, for practical 
purposes, raw coal need only be considercd as this is the only fuel 
generally burnt m England or indeed in industrial cities ol any 
country Smoke consists of solid matter known as soot and gaseous 
Products sulphurous and sulphuric acids and a small amount of 
hydrochloric acid and tar These finally find their way into the 
soll in the forms of sulphates and Chlorides 

The constituents of soot vary much in quantity rather than in 
quality They are carbon, tar ash mineral matter, compounds of 
sulphur with minute quantities of arsenie and nitrogenous compounds 
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Soot IS generally acid, due to the presence of sulpliurons and sul 
phnnc acids Those who desire full particulars will find them in 
an excellent little book by Cohen and Kuston entitled Smoke’ — 
’a Study in Town Air, published by Edward Arnold & Co (1925), 
from whieh I ha^e largely drawn 
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Flom Hills Science Wensilatnn Contrast 
of Cander Square and exposed places 

The most deleterious constituents of soot are the tar and the 
sulphur acids Pure carbon, as such appears to be comparatively 
harmless but it rarely occurs alone in ordinary soot, and is mostly 
intimately inapregnated with tar and sulphur compoonds The 
tar plays an actiYe part, enablmg the carbon and sulphurous and 
sulphuric acids to ding to buildings and the leaves of plants, etc, 
with the result that the calcium and other constituents of the 
stone become conyerted into sulphates and soon crumble away while 
the plants wither and die The acids are also very irntatmg to the 
mucous membranes of the eyes throat and respiratory Organs, and 
they therefore help to raise the death rate from respiratory diseases 
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m towns, especially dunag and immediately after 

stance, Ascher Distnct Medical Officier for .^e 

(quoted by Cohen and Euston) gives figures lor industrial occupations 

aL residential quarters of large cities wliich shew that in «« “P» 

tions and cities where soot and smoke are paramount, tlnic is an 

enormous increase of the death rate in lang diseases as 

■with the mortality of these diseases in countiy distriets and towns 

not inflicted with smoke and soot i,.i„ 

The tar and sulphur Compounds in soot are particulaily in 
lurious to plant life and, if in sufficient quantity will kill (utam 
plants and preTCnt others from growing flowering or rcpiodncing 
themselves The tar aets mechanically as well, in blocking up the 
Stomata of the leaves The acids are Qnally c irried down by lain 
into the soll and interfere with the nitrifying orpnismb ind so 
with the roots of nlants, retardmg or preventing their growth 

Ihe main sources of smoke are (1) Factory Chimiuys and (*) 
Domestic Fires Factory fires havmg tall chimncys and 1 orc cc 
draught, shew more complete combustion of their coal ho sool 
from these is therefore, richer in ash and poorer in uiuonsumu 
carbon, tar and sulphui acids, and owing tlieieloic, to the icduccd 
amounts of the last two products the smoke fiom Laetoiy chnniuys 
IS less deleterious Domestic smoke, on the otlier hand, (oining 
from fires where the coal is burned at a lowei tompcratuio, shews 
a higher percentage of unconsumed carbon, tar ind sulphur a<ids 
and it IS the mereased amount oi the tar and sulphur which inakcs 
this smoke specially injurious to both buildings ind hcalth 

This distinction between domestic and factory smoke la, tlmro 
fore, important In London it is calculated that two thirds or mou 
of tlie smoke is domestic, whereas in industrial cities of the Mid 
lands and North of England factory smoke is predominant 

A few hffures will give some idea of the magnitudo of tlu 
Problem m London The Administrative County oi London that iH thnt 
part under the direct jurisdiction of the I ondon Cenmty Ooimtil con 
taiDS IQ lound figures 4 500 000 inhabitantfe liousod in 700 000 separate 
dwelhngs The aiea is 74 860 acres and the d( nsity is «0 persona per 
acre The size of the County may best be judged by saying that it roughly 
oval in shape the long axis running East and West and ihe short aus 
Lorth and feouth The length oi the formet is about 10 nults and tho 
latter about 12 miles If we allow 4 chimneys to oach dwolliUK, that 
gives a total of 2 800 000 domestic chimneys This howover do(s not 
end the matter lor surrounding the County of 1 ondon and oontmuous with 
it IS another circle ot houses with a population of neirly 5000 )Ü0 oocu 
pymg about 400 000 separate dwelhngs Tfie tot il population ol üroaler 
London is therefore 7 600 000 occupying 1 100 000 houses with a grand total 
of at least 4 400 000 domestic chimneys half oi which at any ono time espt 
cially in the wintei months are giving out smoke simultantously 

It IS diliieult to say how much smoke is givcn out but vaiious 
estimations of the amount of soot lalling annually per wpi m mik 
for certam cities have heen made Thus, in Glasgow this is staUd 
to he 820 tons Leeds 220 tons and London 260 tons pci sciuarc 
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mile per annum Dr Bideal estimated, at a Conference on smoke 
abatexnent in 1905, that if all the sulphur of the 16 million tons 
of coal consnmed annually in London (presumably the County of 
London) passed into the air as sulphunc acid it would giYe a half 
to one million tons of this acid annually 

All this means that m the finest weather there is a pall of 
smoke hanging over London — smoke of the worst type — and 
that if the weather is calm the visibility is much mterfered with 
We did not realise fully what this meant until the Coal Strike of 
1920 which lasted some three months The domesiic fires dnring 
this period "were unlit and the atmosphere became so clear that 
Londoners ohtained views over the City -which they hardlv knew 
existed 



Fig 2 

Smoke from domestic chimneys in a slum area 


Besides the direct action of smoke in the destruction of buil 
dings, injury to health and interference with plant life, it has an 
indirect action on the last two by cutting off our total sunshine 
and more especially the visible and invisible rayo at and beyond 
the violet end of the spectrum The evil of this does not require 
further explanation in an assembly such as this, so I shall content 
myself by shewing you a diagram constructed from the daily weather 
reports of the ^Times’’ which record the ultraviolet rays in three 
places — Peppard Common about 35 miles from London, Hamp 
stead a suburb of London, and Kingsway near the centre of the 
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City From these figures it is evident tkat Londoners lose tlie full 
benefits of the ultraviolet rays, even in a particularly fine and sunny 
month sucli as July of the present year 


r 
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To sum up then the ^ local clinaate ’ of a big City is sligbtly 
warmer than that ol the district in whicli it is situated It is 
sheltered so that the coohng power oL the air is less than that of 
the snrrounding country Itb air is laden with smoke, dust and 
other mipnnties, which are directly detnmental to the health oC 
human beings and plants and destxuctive to bmldings, and indirecihj 
injurious to the health of animal and plant hfe by depnving them 
ol sunlight and especially of the ultraviolet rays 

This now leadb me to a consideration ol my last division, viz 
the private chmate”, or climxte as it altects specially the dwellings 
of the poor This part of the subject is so large and complicated 
that time will only permit me to touch on the salient points 

In the first place, it makes a great diilerence whether one speaks 
of modern or old dwellings In a city like London, if you refer 
to the outskirts where new workmen’s dwellings are being erected 
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in laige niimbers, you must take off a eertain percentage of the 
disabilities desenbed under ‘local climate , but, if you refer to the 
ordinary dwellings for workmen and the lower middle elasses eiec 
t^ in the County ol London 40 or 50 years ago or over you may 
add a percentage to the disabilities which will inciease as you 
proceed from the periphery of the city to its centre A short des 
cription of the Borough of Bermondsey of which I am Medical 
Oüicer ot Health, will give a good idea of the climatic disabilities 
under which the population lives in the heart of a large city 
Aceordmg to the Census of 1931, this Borough has 119,452 in 
habitants housed in 18,266 separate dwellmgs It is situated on the 
South side of and bordering on the Eiver Thames and is one ot the 
central Boroughs and oldest parts of London 

In the first place, all the disadvantages summed up under ‘ local 
climate’ are here exaggerated If fog oecurs in London which is 
common in winter, it is much worse in the centre of London and 
near the river than elsewhere The sunshine and ultraviolet rays are at 
theirminimum,for nomatter from whatquartei thewindblows itmust 
pass over some 10 or 15 miles of houses before it reaches the centre of 
London This large number of houses also reduces the force of the 
wind and its cooling, ventilating and cleaning powers I have no 
ligures on the relative humidity but I imagine that an mvestigation 
into it would shew that, owing to the proximity of the Borough 
to the river Thames and the docks it is higher than m the out 
skirts of London But even in a Borough of this kind the ‘private 
climate of the different parts shews great variations The presence 
of a large park and of large Stretches of open water in the Surrey 
Commercial Docks and the river Thames affords good general ven 
tilation to houses boidering on these spaces All the houses, however 
do not Share these advantages for there are many collections ol 
houses known as ,slums’ in this Borough, as in many of the old 
er parts of London and other large cities, where Ventilation is 
extremely bad, and a short description of one of these, will apply 

u ^ condemned an insanitary area of 3 9 acres 

r OQ. f dvelhng houses with a population of 1,035, consisting 
of 234 iamfiies The average general death rate for 10 years was 
24 6 for 1,000 iving against 17 5 ior the rest of the Borough for 
the same period The death rate for respiratoiy diseases during 

living as compared with 3 9 ior 
he small whole Borough, itself a high figure compared with London 
he infantile mortality (i e deaths of infants under one year) 
was 182 per 1 000 births as compared with 129 for the rest of 
103 for London (Note the infantile mortality 
^ Bermondsey and London is much lower 

+ figures which deal with a 10 year period) I look upon 
he infantile mortality as the best human index of the ‘private 
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climate ol a house since for the first year of life, the child m 
the slums lias little expenence of any other The 151 houses are 
of the ordmary terrace or cottage type containing from 2 to 8 or 
10 rooms, the majority having 4 to 6 rooms The width of the 
streets varies from 8 to 15 or 20 teet Many of them are cul de 
saes and some of the houses are back to back The spaces at the 



Fig 4 

Plan of a slum area Stowing Small amount of space surroundmg the 
houses lins prevents adequate Ventilation of area and houses 


rear of the houses or yards are small and do not proYide much 
space for sunlight The back to back houses have no yards The 
ages of the houses vary from 60 to 200 years The rooms are 
amall, their capacity vaiying from 500 to 1,000 cubic feet, 
the majonty of the rooms being only /OO to 800 cubic feet The 
height of the ceilings vanes from 6 feet to 7 feet 6 mches, a very 
common height being 7 leet Most of the rooms open direct into 
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the open air but a few do not The staircases are generally central 
and are mostly unlit and nnventilated Owing to the small cubic 
capacity of the bedrooms, they are generally oveicrowded The Stand¬ 
ard -we adopt for bedrooms is the comparatiYely low one of 300 cubic 
feet for each adult, i e person OYer 10 years old, and 150 cubic 
feet for children, so that the large majority of the bedroomb should 
only haye a man and yrife and one child, but we generally found 
half as many again and not infrequently double this number 

The resnlt of all this is that the climate of the area generally 
or •''local climate’ is yery bad, as is also that of the indmdual 
houses 


The next point to be eonsidered is the pollution of the atmos- 
phere As I haye already shewn, the air is pretty bad before it 
arrives at Bermondsey but it is further polluted m the home, owing 
to the oyerciowdmg it is impossible to keep the houses clean the 
air of the bedrooms (and I mspected eyery room in the 151 houses 
more than once) was stuffy and smelled from dirty bedclothes and 
dirty yeanng apparel shut Windows and general uncleanliness The 
air of the yards was further contaminated by accumulations of 
household and other refuse Defectiye drains and water closets also 
added their quota Damp walls frequently incieased the relatiye 
humidity of the air of the ground floors 

The last point is the deficiency of light This as I haye il- 
ready shewn is bad in London generally, but in aieas like this it 
is ten times worse Owing to the height of the bnildings compired 
with the width of the street in front and the yards behind, many 
houses receiye hardly any sunshine from one yeai’s end to the othei, 
and many of the lower stories of the houses — especially m Winter — 
must be illuminated all day by artihcial light Phe minimum aici 
of Windows in houses in London is 7io of the Iloor area oi the 
room but eyen this is useless unless the width of the Street in fiont 
and the yard behind is sufficient to allow of sunshine or eyen good 
skyshine reaching the rooms In condemnmg insanitary areas, the 
inaccessibility of light is one of the principal criteria 

j. i^aore rickets is not seen in London is due to the faet 

that slum children spend most of the day playing in the streets_ 

one of the great adyantages of cottage houses against block dwellings 

The following table, taken frorn Sir Shirley Murphy s Annual 
Eeport on the Health of London for 1898 shews the width that 
Streets must haye to giye houses a certain number of hours of sun 
shine daily in the latitude of London 


required to allow of one to mv 
hours sunhght on houses 40 feet high situate in meridional streets and 

Londor*«+’mendian at certain angles in the Latitude of 
equinox ^ Sommer and winter solstices and the vernal or autumnal 
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Winter solstioe 21st Dezember 


No of 

Merid 

Angle of inclination of Street to 

hours 

lonal 


the meridian 


Sunlight 

Streets 

20® 

40» 

60« 

80® 

90® 

1 hour 

19 8 

701 

1119 

140 2 

1516 

150 5 

2 hours 

418 

92 7 

132 4 

lo61 

1610 

1661 

3 , 

691 

1221 

160 3 

1791 

176 4 

166 9 

4 „ 

107 4 

164 5 

2018 

214 8 

201 8 

186 0 

ö ^ 

170 0 

236 6 

272 7 

276 9 

247 7 

2216 

6 „ 

304 9 

390 8 

429 5 

416 5 

3o3 2 

304 9 


Autumnal or vetnal equinox 


1 hour 

66 

23 5 

37 6 

471 

50 9 

50 6 

2 hours 

13 8 

30 6 

43 5 

613 

52 9 

513 

3 

218 

38 4 

50 4 

56 4 

66 6 

52 5 

4 

312 

47 9 

68 7 

62 5 

587 

541 

5 

42 9 

59 4 

68 7 

69 8 

62 5 

55 9 

6 

57 7 

73 9 

813 

788 

66 8 

57 7 


buramer 8018^06 2181 June 


1 hour 

28 

101 

161 

20 2 

218 

216 

2 houis 

61 

13 4 

19 2 

22 6 

234 

22 6 

3 , 

99 

17 5 

23 0 

257 

25 3 

24 0 

4 , 

14 7 

22 5 

27 6 

29 4 

27 6 

25 4 

5 , 

20 5 

28 4 

32 9 

334 

29 9 

26 7 

6 1 

27 6 

35 4 

38 9 

37 7 

^2 0 

27 6 


Extiaci fiom L C C Annual Bipoit of ISOS 


I will now dose the papcr with a bi lef statement ol some re 
medies for this state of matters 

1 All streets should ha-ve a mimmum width and there should be 
a definitive relationship between this and the height of the 
houses on each side The yards at the rear should be regulated 
on the same prineiple the obiect being to provide some sunshme 
for every house 

? Smoke should be abolished, by cheapening electncity, gas 
and smokeless fuel In England the last of ihese is the most 


hopelul way 

3 Good Window spaee and suitable aspect for houses were possible 

4 Proper storage and prompt removal of household refuse 

5 Eemoval of dust destructors, refuse dumps, offensive trades and 
Chemical works awiy Ciom human dwellings 

6 Sufficiency of cubic space in bedxooms and through Ventilation 
in all houses 

/ Provision of private bath 

8 Education ol the masses in personal and general hygiene 
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Les problemes de la medecine pieventive et leur 
evolution internationale 

Pai Piaf Fiiore Levi Home 


Ne Yous attendez pas a une confaence, je madresseiai plus a 
votie coeur qu'a votre espnt, plus a vos emotions qua vos connais 
sances J’ai riionneur de parier a des confraes venus de tous les coins 
d’Europe, mais e’est surtout a des Iieies dans le vaste domaine hu 
manitaire que vais adressei un appel partaiii du coeur et müri 
dans la soufirance 

Yous tous qui appartenez a des nationalites differentes vous avez 
souffert de la giande guerrc, quelques uns d'entie vous en portent 
les hlessures, tous vous en avez vecu les heures tragiques dans vos fa 
milles, dans les communaut^s doni vous faites partie, en tant que m6 
decins vous avez essaye d’en soignei les plaies, d’en taiii les larmes 
Yous participez encore aux consdquences de cette tragcdie qui se pour 
suit dans la lutte entie les differentes chsses sociales et les naüons 
qui forment la soi disant famille europtenne 

Mais tant de souffrances n’auront pas etc inutiles ^i une nouvelle 
oonscience anime les g^nerations medicales nouvelles la conscience 
d’une mission plus sociale quhndividuelle, qui doit §tre au dessus de 
la melde, qui doit negliger les distinctions geographiques ainsi que 
celles de race et de leligion 

En provoquant et en ddvoilant Pimmensitd de la souffrance so 
oiale, la guerre a produit dans Popinion puhlique comme dans les gou 
vernements la Sensation nette d’une dre nouvelle qui se prdpare La 
mddecine preventive n’est qu’un aspect de cette nouvelle politique so 
ciale qui bientöt devra dommer les relations entre les classes d^un 
meme peuple et entre les differentes nations du monde 

Mon hut est de vous montier de quelle fagon la grande oeuvre 
est de^a amorcee, votre mission sera de contnhuer a la rdalisation de 
ce heau reve dans vos champs d’action respectifs 

II me semhle luste et heau que cet appel a une croisade inter 
nationale pour la defense de la vie humaine parte de cette ville de 
Davos, qm vit pour comhattre la mort et la souffrance, cite dont li 
Suisse doit etre fiere,car c’est dhci qu’on a donne au monde T^ximplc 
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<L la manicie dont on peiit alüancliii les pauvics et les iiches, les 
uilants ei les hommes laits nmrs, de rhoiiible gangiene sociale nom 
riiee tubeiciilose et oela pai lau et le soleil ainsi que la paix labo 
iieuse qm devraient etie des biens acccssiblcs a tous 

TI im semble ]ii&te et beau qn’un tcl appcl rcsonne sur la terre 
helvtiiqiit qai, a TFiirope ensanglantec, a donne Fexemple si noble et 
si suggostil de la possibiliic d’une coe\istcnce paisible cntre irois na 
iionalitcs diffcienies au milieu de la conllagiition universelle, de 
cotte iiatioii qui a vtcii la doulem et soignc los plaics d un monde 
memtii 

J’espeie quc \ous ne voudrez pas consjdeier cct appel comme 
manquaiit d’liainionie avoc los tbenies qiFon tiailo dans cette rounion, 
LU \oub etcs en grandc paiiie mcdecins ei comme tels vons ne saunez 
ftre insensibles au problcine doni ]e trute, tandis quc cen\ d entre 
\ous (pii s'adonnent i la sciencc pme lu samaieni etre indifföients 
a ratmosphcie sociale dans laquelle nous vivons 

Dans li seconde moiiic du 19nie siede ct dans les commenc^- 
inenis du 20mc nous avons assiste a roigamsation dos enorgies anta 
gonisics du Capital d du tiavail Les deux gioupos opposcs oni senii 
le besoin de cooidonnei Ums foiccs pom eveicci mio plus puissanto 
inClncntc sm ropiiiion publique ei sur les gouveincments lespcctits 
MilhGuicusLiiicnt on doii consiatcr quUl n'en lUa pas 6te de mtmL 
])Oui ioui CL qui regaide la defense et lutilisaiion des cneigies liu 
mames, base ncccssaiic de tout progics social Ces pioblcmcs soni en- 
010 pjLsqiu paitoui considci6s ei irait6s (onimc des ([uesiions pni 
Untliiopiques ct scicniiCiqucs pomi de vue qm sUsi dtoonirc com 
plctoment msidLisani 

La soliüion du pioblcmc nc scra tiouvec, A mon ovis, qu'cn appli- 
quini a la defenso des cncigies humames du plus piccicux capiial so 
rill Us nutbocles qm oni assuu le succös aux eniiepnscs du capital 
ct du iiavul Ta plnl intliiopic et la Science doiveni inspnor coitc 
ocuvie miis U piolikinc doii ctio envisagc cssentiolU ineni du pomi 
de vue cconoiniqne ei poliiique ei ddveloppc sur la base d une solirU 
01 1011 iiitunaliomlc 

Fncfftl , ^ , , 

Toni bien niiiciui esi U pioduii evclusif dn tiavaii innivi 

(lud , , , 

2^ 1 1 pioduiiion de ccs biens esi ncccssaiiement piopoitionmtc 

I li possibililL a l’onoigic ci a la volonte de tiavml clic/ l’onvnci, 

V r 1 possilnhU l’tnprgiic oi la volonid de travail dimiiiaent et 
vienncnt litilcinenl i minqiui cliez cenv qm ini insnffisancc de 
1 01 CCS iihysiqucs ou de directivos ddncativcs inanqnoni dn ndccssane 
iquililnc pliysiqiie et moial 

Cps ])osinlats lond imontinv d’nne cvidencc ahsolno sont copen 
dant ncgligcs partout Los bnclgets de l’cdncalion ct de Ihygiöne sont 
dans tons les pays dn monde les plus pamios cn compaimson eie com 
qm sont destini^s anx ainipments c est a diio ^ la riest ludion 
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Dans les fabriqnes et dans les champs, on donne tons les soins 
imaganalbles pour sauvegarder les Instruments du travail, animaux et 
machines cependant qu on ne fait iien au tres peu pour defendre et 
■valoriser Thomme, source umque de production Les gouYernements 
les departements et les communes payent passivement le prix de leur 
impievoyance en depenses tou]ours plus giayes pour les hopitaux, les 
maisons d’alienes, etc, qui recueillent les victimes de cette politique 
d’imprevoyance La soeicte pense economisei pai la rcpression tandis 
qu^elle epargnerait seulement par la prevention 

C est a TAllemagne de Tepoque de Bismarck que nous devons le 
Premier grand elfort legislatif pour la defense desi masses laborieuses 
Les lois sui TinYalidite, la Yieillesse, sur la piotection de la maternite 
et de Benfance, sui Bassurance conti e les maladies et les accidents de 
traxail ont lealise le premiei exemple d’effort social et ont ete imitees 
dans tous les pays du monde 

Mais e^est seulement pendant et apres la gueire que les gouver 
nements ont realise la necessitc d’organismes nouveaux aptes a di 
nger et coordonner toutes les mesuics qui sbmposent pour le bien 
etre des masses C est depuis la gueire en effet que nous avons assistd 
i la formation des mimstercs de Bhygiene, d’assistance et de pre 
Yoyance sociale, qui fonctionnent de]a soit dans les nations de plus 
ancienne ciYilisation, soit dans les nouYeaux etats sortis de la gueire 

L Anglotorre possede un Minist^re de la Santo aveo un champ d action 
extiemement vaste comprenant non seulement les probl^mes de Ihjgiene 
generale qui taisaient partie de 1 Organisation gouvernementale d avxnt 
guerre mai«^ on plus la lutte syst^matique oontre toutes les maladjes so 
cialcs tout le domaine dos assuranees et le probl^me fondamental de la 
protection de la jcuncssc dans les ccoles de tout degre 

!N'ous voyons dautre pari la Bussie sovictique donnei au Ministerc de 
1 Hygiene, dinge par le docteur Semachko unc impoitanoe prepondtrante 
et dbvelopper un plan d action tout k fait original et fondö sur les lois de 
la mddeeme picvontive ce ministere soccupe de 1ous les probl^mes du 
travail, de 1 (^ducaiion des nouvelles gencrations au point de vue hygienique 
et de la r^organisation des etudes medicalos k un point de vue sociil ei 
pröventif 

La meme tondance s observe dans les 6tats de nonvelle formation tels 
que la Polognc la TchCooslovaquie le royaume des Serbes Croates et 
Slovencs Dans ce deinicr nous voyons sous la direction du docteur Stampar 
se d^velopper une Organisation gouveinemcntale de mcdocine sociale ex 
tremement originale et moderne 

Tous los pays du monde ont plus ou moins suivi oes directives et 
quoique quelques nations des plus importantes comme lAllemagne et 
1 Italic ne poss^dent pas encore de minist^res exclusivcment destin^s a 
1 ^tude et a la realisation de ce Probleme il est facile de pr<^dire que bien 
tot dans tous les 6tats oes institutions politiques et administratives devront 
exister et imposeront de teile faqon a lopinion publique la signification 
politique et economique des questions relatives a la defense et au rende 
ment des energies humaines 

Une autre preuve que cette conception imposee par les conse 
quences de la guerre a ete compnse nous est donnee par la cieation 
d organismes supernationaux dont le developpement futur nous off re 
les plus belles esp6rances Ces organisations vous sont connues, c^est 
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aiipres de la Societe des Nations, TOffice international du Travail et 
la iSection d^Hygi^ne, et, a Paris, 1 Office international de THygiene 
Publique qui repicsentent la collaboiation officaelle de tous les etats 
du monde D’autie part nous aTons une serie d’organisations plus ou 
moins independantes des gouYernements respectifs, telles que la Ligue 
des CiOL\ Eonges les Timons internationales et les federations contre 
la tuberculose, les perils yeneiiens, conti e le eancer, 1 Association in 
tcrnationale de la Protection de TEnfanoe, celle pour la lutte contre 
les maladies mentales, pour le bien etre des ouvners et biien d^autres 

Les federations libres contre la tuberculose Talcoolisme etc, 
ont une grande valeui morale, mais il laut le reconnaitre, bien peu 
de pouvoir effectiC, eiles manquent avant tout d’argent et sont gene- 
ralement dirigces par des hommes de haute valeur, mais depourvus 
de sens piatique et d’espiit d Organisation Elles ne savent pas adap- 
tei leuis meihodes a celles qui ont fait tnompher les organisations 
iridustiiellos et commerciales 

Dans toutes les nations du monde on observe le meme phenom^ne 
fl mcoordinatiLOn par lequel la lutte contre ces differents fleaux so- 
cj luv cst conduite independamment, comme s il ne s’agissait pas de 
iinux qui, ayant la meme origine, doivent tous etre combattus par les 
niemes moyens En effet, toutes les maladies sooiales dependent de 
causcs fondamentales eommunes Les taudis, les 6coles ou ne penetre 
pas la lumicre du soleil ni Tespiit d’une education nouvelle, la fa 
bnque ou le iiavail se faxt dans des conditions inhumames, consti 
tuen! un teirain ideal sur lequel toutes les maladies sociales se ddve 
loppent comme des mauvaises herbes 

T ai CU 1 honneur de presenter 1 annce passee k la Ligue des Oroix 
liouges un projet poui la constitution d un coniit6 central international pour 
la cooidmation de oes fedeiations Ce pro]et a 6t6 accept6 a lunanimite 
pur le comiie central de la Ligue II faut esperer que ces prinoipes de coor 
dination fonciionnelle sciont Kalises partout Deja nous avons des ei^mples 
inieressanis cn Am(!iiquc et en Belgique en Amerique le National uouncil 
oi Public TTealib dinge 1 acüon de toutes les fed6rations nationales et au 
rnome bui lend en Belgique la Croix Rouge nationale 

D müe pait nous devrons signaler Icxistance et 1 admirable activite 
des fondaiions i caractcre mdividuel exergant une action mondiale telles 
que les foncl liions Rochcklki et Carnegie Ce que la Fondation Rocke 
leller cst cn iram de faire dans lo monde entier pour le progres de la mede 
cim soeialc poux la lu1ic contre les maladies evitables pour la preparation 
du pcrsonncl clesiinc u rcahscr ce piogramme est superieur k tout 61oge et 
])i( scnic un admiiable c\emple d action stimulatrice internationale pour la 
(ouquoic d un plus baut iiivcau de bien etre social 

La picuvc que ces piobkmes ont piis une importance jusquici 
inconnue est donnco pir le fait que FAmenque a modific sa cons 
iituiion pour imposci la lutte contre Falcoolisme II est de bon ton en 
biuopo de se moquci du probibitaonisme americain II nous semble 
lu conti uie que cct c\emple donnd par les Etats Unis est de la plus 
giande valcui morale ct nous voyons les nations les plus civilisees de 
FEiiiope septoniIjoiialc cditei une Icgislation antiacoolique de plus 
Ul plus s^dit Ta kgislaiion anlialeoolique nous donne des preuves 
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de la tendence moderne des gouvernements de dclendje pai une le 
gislation engenique leurs eapitaux humains lespectifs 

L etude eomparativc de la legislation medico sociale dans le monde 
entier offnrait un enorme mteret soientifique et pratique partout le prin 
oipe de liberte individuelle doit ceder le pas au bien etre de la communaute 
La dcnonciation obligatoire des maladies sociales tubeiculose et maladies 
veneriennes est en train de se faire paitout La reglementation de la 
Prostitution admise encoie dans les itatb de lEuiope centrale est abolie 
cbez differentes nations dFurope et dAm^iique ct Ion admet partout la 
neccssite moiale de consid 6 rer au memc niveau de lesponsabilite lliomme 
et la femme en tant que disseminateuis des eontagions veneriennes 

L’avenir de la selection humame lepicsente un des plus grands 
pioblemes dn fntur et tonte nne legislation nouvclle est en tiain de 
se formen et de se consolidei en Enrope ct sin tont dans les nations 
d'ontremei, pour icglementei les maingcs disciplmer la procreation 
en reprimaiit autant ejue po&sible h piodnction des individns disgc 
niqnes, fous, debiles, etc, qui consiitnent poiii la societe humame 
un lardcau moial et economiqne intolcrable 

La Population mondiale qui etait de 600 millions au conimencement 
du 19eme siede a ctc cvaluce il y a trois ans a plus de 1820 millions cest 
k dire que dans le brei dclai dun siede la population mondnle a augmentd 
plus que dans toute lere hisioiique precedente A ce phenomene sont lies 
nboessairement les plus giands problemcs inteinationaux tels qiio lemi 
gration les guciios le desoouvienient, la pauvietc La prcssion de la popu 
lation mondiale poiteia fatalemcnt a eetie sdection qui sdon Mtchel: est 
non seulement desiiable ct ncocssaiic mais consütueia 1 uni que pieoccu 
pation et le plus giand etfort des gencratioiis futuies 

Ces conquetes qiu ont 6te, il nons seinble, la plus giande et la 
meillenie consequence de la guenc ne doi\ent pas nous einpecher de 
■von que nous somnies cncoic lom de ceite oiganiisation vraiment pra 
tiq'ne et efficacc, a laqnelle nons devons tendie Etn eff et les organisa 
tions intei nationales eitees ont comme tont organismc oliiciel les de 
fauts d’une limntation dhnitiaiive ei d’nno lentenr d’action qni de 
vront etre corriges II faui menei la Intte contre les maladies so 
ciales, studier los pioblemes fondamentaux de Tedncation de Thabita 
tion, de Talimentation et du tiavail de la meme fa^on qn’on traite 
les aff am es industiiellcs et commeicialos C’est a dire quhl faut oben 
anx Postulats smvani 

Uiiite de direction 
2^ Umte de progrimme, 

3® TJnification des mötbodes du tiavail de piopagande, 

4® Cooidination des organisations dependantes, 

5® Piepaiation dn personnel techniique supenenr et mferieur 
destine a realisei le piogiamme d^action 

Oest en Ameiique surtout quon a deja compris la necessito de ces 
nouvelles direotives tandis quen Europe les anciennes m^tbodes empinques 
dominent ioujours Le volontariat est presque partout la regle cest ä, dire 
que presque tou^ours la direction ct lexecution est aux mains de gens qui 
ne sont ni piepares ni payes pour leur tacke et nc peuvent lui consacrer 
qu une infime partie de leur activite or cette tenclance qui soi disant 
sinspire dun principe d^conomie est au oontiaire tout ce qu il 3 a de plus 
anti economique 
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lous ccux qui detienneni le pou\o]i d€ 1 ii^cnt los ^laiids capitalisic-^s 
comiiic les grandes oi ganisations uidustricllos nc donnont pas volonticib 
kur argent a des institutions qui tiavaillent de cette fagon II laudra les 
persuador que nos methodes d action sont aussi pratiqucs que les leurs et 
que cesi dans leur interet economique d aider i la croation dorganismes 
puissants et techniquement pr6paics i la lutte poui Ic but commuu 
une fois lexcouple nous vient dAmcnquo dans la giande industno 
caine il y a a piesent partout un dcpartcment du peisonnel coiisud r6 tout 
aussi essentiel que los autres qui s occupent de mati^res piemkres de 
macliines dachats et de vcntes Ce dcpartcment cst dinge par un personnel 
d une preparation superieure (eeonomistes sociologues pliy&iologues 
logues etc) dont la ionction est dctudici scientitiquement les candidats a 
lindustiie en adaptant 1 homme a la maohine en utilisant dune maniere 
moderne les aptitudes physiques et psychiqucs i 

Cette etude physiologique des aptitudesi et la patiente appliciiion de 
la tlieorie a la piatique de ious les metiers repidsentc une des plus giandes 
oonquetes de no-tie epoque et portera une lois univei&ellement appliquee a 
une immense tpaigne des energies luimaines actuellement entamues ou 
detruites par une adaptation fauss© ou insuffisante 

Les memes methodes s appliquent a un antie chainp taut aussi 


vaste et mipoitant, celui de 1 ecole On commenco i peiiie a organisei 
scKiitilLqueuicnt Ibnspectjon uudicik d( ecoles cette inspcctiou 
11 cst lealisce dune iagon completc qne dans quelques ctats et de]a on 
\oit se dessinei linipoitancc non moins grande de lapplication des 
«i 6 sL 6 > psychologiques pour la recherche des apiitndes et des voca 
tions des le ]enne age 

Les bases scicntitiques de cette methode physiolOt,ique dcxinnnci 
1 etre humain ont ote premierement ctudices en France et en Allem if-,nc 
Bmet Stmon Mu'nsterniann Mais cest seulemcnt dopuisi Icur laige appn 
cation dans le nouveau monde qu eiles commonccnl i ciic sysitcmaticiueuient 
utilisces aussi dans quelques pays dLuiope en Allemagne en Angleterrc 
en Belgiqne et en France Ce quon appclle «Bciuisbciatung» est icconnu 
tous les 30urs plus impoitant et plus piatique c , , i 

Dans ce domaine aussi la collaboiation intcinaiion ilc se taii de plus 
on plus intime ci nccossaiie lexpciiencc de chaqiic individu ou instilution 
eiant immcchatement icpdtce e1 contiolec dans le mondo ciiiior 

Vaila pouiquoi 3'ai dit au commencement que la incdecine pic 
veniive cxnbnsse auiourdhui tonte la politique sociale, cai eile doii 
non seukmoni s’occupei de piobkmes d'hygkne, mais envahira ne 
GGSSiiicinent ks doniaines cssenticls au piogifes humain de Ueolc et 
dn trav ml, cesi i clire de la picpaiation et de 1 utilisation du travail 
huinam Yoila pouiquoi ü laudn que les inedecms de demain puis 
seni leciueiii dans ks universitcs (qui actuellement ne sont pas orga 
lusces pom ccli) des eonnaissances sociales tt^s vastes, ou quon 01 
ganisG pour eu\ ei pour les educaieuis, hommes de loi, Ingenieurs, in 
liimieicfe, etc qui devioni paiiiciper a cette gi inde ocuvie sociale, 
des ecoles speciales (SoevoZ Worh) ayant Forganisation indispensabh 
poui la prcpaiiiion de ce personnel si ndeessano a la cioisadc futuro 
Nous pouvons consiaier ious les ]ouis 1 msuilibance de notic ainie 
meni poui 1 etude de ces pioblemcs 

Pienons le cas de la tubeiculose qui est cependani le piobleme 
ou Fon a le plus tiavailk Nous manquons dkiganismes soit inierna 
iionau\ soit nationaiiv capables dkxecuter les vastes enquetes qui se 
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laient ii6cessaires sur les problemes scientifiques et piatiques lies a la 
lutte contre la tTibereTilose Nous manquons de statisiiqaes de mor- 
bidite, les reeherclies sur les consequences eeonomiqnes de la maladie 
de rinvalidite et de la mort sont tont ce qn’il y a de plus insuffisant 
C^est a-dire que nous ne sommes pas en condition de denoncer a 1 opi 
nion publique et a nos gouvernements rimmensite du mal que nous 
tendons a reparer 

Les questions qui seront discut4es ici sui Finfluence des facteurs 
climatologiques sur Forganisme normal et debile et qui semblent etre 
au premier abord d’un inteiet purement theonque, sont au contraire 
de la plus haute impoitance pratique, soit pour lutilisation des diffe 
rentes possibilitcs climatologiques pour fortifier les individus ma 
lades, soit aussi en rapport aux conditions de trayail qui dans Tin- 
dustriie moderne peuvent se developper sous differentes pressions de 
1 oxygene atmosphenque 

N^oublions pas en effet que des masses d’ouvriers mineurs tra 
Yaillent dans toute lEurope a des profondeurs variables jusqu’a 1000 
metres sous le niveau de la mer cependant que dans les Alpes, en 
Amerique du Sud, au Tlnbet on traiuille i des luuteuis varnnt de 
3000 et 5000 mötres 

D autres problemes non moins impoitants se posent dans le champ de 
la climatologie par rapport au iraitcment de la tuberculose le prix de con 
strucüons sanatonales surtout en haute montagnc est au]Ourdhui tel qu on 
ne saurait espdrer nulle part d hospitaliser tous les tuberciilcux recup6rables 
dans des Sanatoriums de hautcur 

On doit en consequonce cheichcr i ne pas cloignci ks malades pauvrcs 
de leur lieu dongine et les cduquer au tiaitemcnt s^stcmatique dans le 
milieu meme ou leur vio devia se developper 

On ne peut poser dans co ohamp des reglos g6n(ralcs les indications 
et contrindications individuelles et sociales devront etre ctudices par le 
clinicien associe au climatologiste dans la discrimination de ccs dcux 
facteurs pour la solution des probkmes ct des possibilites gdographiques et 
^conomiques de chaque nation et de chaque groupe social 

Des statistiques qui ont dtd pr6sent6es, il y a un an, au congrbs in 
ternational de la tuberculose k Lausanne ont montre que des progrfes 
dnormes ont etd obtenus en Angleterre, aux Etats Ums, au Dänemark, 
ckst-a-dire dans des rdgions doni le climat nkst nullement favorable, 
mais dont les conditions d dducation et dkconomie sont parvenues k 
un trbs haut niveau II seraii dun grand intdrSt pour le developpe 
ment lutur de la lutte contie la tuberculose de pouvoir distinguer 
hinfluence respective des facteurs climatdriques et 6conomiques d un 
c6td, et de l’autre des organisations anti tuberculeuses, car selon inoi 
]e Tai affirmd nettement a Lausanne, on attriibue trop souvent les 
beaux rdsultats obtenus dans certams pays a 1 influence modificatnce 
des organisations antituberculeuses tandis que ces heureux resultats 
ddpendent surtout de Famdlioration dconomique generale meilleures 
conditions d alimentation, dkducation et de travail 

Tout ce que je viens de dire par lapport a la tuberculose pour 
rait se repeter pour toutes les autres maladies sociales dont les causes 
et les effets sont tout aussi msuffisamment etudies 
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PoTir suffire a la täche que raTenir nous reserve il faudrait que 
chaque pays possMe, en dehors des orgamsmes officiels, une mstitu 
tion libre orgamsee et materiellement soutenue par les grandes fed6 
rations reprdsentataves du Capital et du travail, qui sont les plus m 
teressees a la defense du eapital humam, ayant pour tut de fonction 
ner eomme observatoires centraux. observant tous les phenombnes re 
latifs aux maladies sociales, conduisant des enqudtes et recherches 
systematiques sur les dommages moraux et economiques qu’elles pro 
voquent et sur les initiatives de Icgislation et d’administration qui 
pouiraient les cornger Ces orgamsmes centraux devraient en outre 
faire oeuvre de propagande 4ducative envers les masses, et stimula 
trice envers les classes dirigeantes Ils deviaient provoquer la co 
Ordination fonctionelle des federations et associations libres existants 
dans chaque etat, chaque organisme national devrait etre en corres 
pondance avec les organisations similaires des autres dtats, travail 
lant seien des methodes communes pour rendre comparables les rdsul 
tats des observations, des enqudtes et des imtiatiies respectives 

C’est sur cette base que ]’aa fonde a Eome il y a cinq ans l’Ins 
iitut d’Hygiene, de Prevoyanoe et d Assisiance sociale, qui tout en 
ttant a ses debuts et ne possödant pas encoro la puissance economique 
qui lui serait necessaire, correspond cependant aux fonctions que je 
Viens de dcfinir et a ete reconnu d’utilit6 publique et mis sous le haut 
patronago de S M le Eoi d’Italie Son eomitc directif comprend tou 
tes los organisations representativos du capital et du travail sans dis 
tinction de parti poliiique L’institut fonctionne dejä, comme un se 
cretariat central peimanent qui est en relations avec toutes les orga 
nisations similaiics du monde entier Tout en 6tant un tr4s modeste 
oxemple des principes que je viens de vous exposer il reprdsente ce 
pendani quclquo chosc de neuf pour notre pays et il i ctc apprtcie a 
1 ctrangor par des manifestations de Sympathie qui nous encouragent 
a avancer dans cette voie essentiellement pratique 

La liimtation du temps qui m< st imposcc nc m a pcrmis que de vous 
donncr uue esquissc trös superliciclle soit de 1 importanoe que depuis la 
guerre ont piis les piobl^mos de la döfense de la Yie kamaiBe, soit de lor 
ganisation officielle ct libre qui est eu voie de formation dans les diffCrents 
pays ei qui oonstiiue un rt seau de liens internationaux dont la valeur 
morale et piatiquc scra d autant plus grande que nombreuses seront les 
pcrsonnalitös comme vous promotnees de oes idces dans leurs patnes 

La facilite des Communications rend aujourd’hui chaque con 
quete immddintement connue et adoptable dans lo monde entieril y 
a des exemples qu’on est fored dhmiter La collaboration mternatio 
Tiale dans lo domame de heducaiion, de Thygi^ne et de Tassistance so 
ciale esi devenue une ndcessitc Les problemes de la d<^'^en8e de la yie 
humaine sont essentiellement supernationaux On commence k se 
rendre compte du fait que dans Tdpoque actuelle, oh tant de quesiions 
si gl aves diviseni oncore enirc dies les naiions, le seul champ d^en 
tente et de collaboi ation possible est representd par ces problemes, dont 
h rdalisation seule peut faire esp6rer une entente future 
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La lutte politiqne et econoirnque qui divise les dilfcientes na 
tions du monde exerce la meme action desintegratrice entre les difle 
rentes classes sociales de eliaque nation et la paix sociale ne seia pos 
sible que quand les graiids Organes representatifs du eapital et du in 
Yail auront eompris qubl est dans lenr iiiteret respectif dt marclier 
a la eonquete de la paix a tiavers Famflioration des conditions d^exis 
tence des masses abandonnees anjourd’hni a toutes possibilites de d6 
terioration Cet avenir radienx a ete entievn il y a presqne ^0 ans 
par nn des plus grands apötres de la Science mondiale, L Pasteur 
«Beux lois eontraires semblent au 30 urd hui en lutte une loi de sang 
et de niort qui en imaginant chaque jour de nouveaux moyens de dostruc 
tion oblige les peuples a etre constamment prets poui les champs de ba 
taille et une loi de travail et de santd qui tend seulement h libdrer les 
nommes de tous les fleaux qui les menacent Lune ne cherche que los 
conquetes violentes 1 autre au contrairc le Soulagement de 1 humanitt, La 
Premiere mettrait une seule vie humaine au dessus de toutes les victoires 
la seconde sacnfieiait a lambition dun seul homme des centaines de 
miUiers d existenoes » Quatre ans plus tard a la fin de sa vie rdpondant 
aux delegues de toutes les nations du monde venus 1 honorer Pasteur com 
pletait ainsi sa pensee «Te crois invinciblement que H Science et la paix 
tnompheront de lignorance et de la gueire que les peuples ariiveiont a 
une entente et que 1 avenir appartiendra a ceux qui auront fait le plus 
pour Ihumanite souffrante» 


Les tristes dvenements recents semblent avoir dcmenti la foi hu 
inanitaire de L Pasfeui niais cette Xoi vit encoie dans nos coeuis et 
il est beaii de von que recemment une autre gnnde sow scst lo\c( 
de 1 Extreme Orient pour confirmer le meme espoir qui animait 
1 homme de Science Occidental cest celle de Tagore le giand philo 
sophe educateur et poete hindou 

«Le fait le plus imporiant do Idic presente cest que toutes los races 
numaines sont entrtes en contact Nous nous trouvons devant une alter 
native ou bien les difförenis groupes continueront o s exterminer entre 
eux ou bien ils dccouvriront une base ventable de reeonciliation et d entre 
aiae Oeux qui sont dou6s du pouvoir d aimer et de la Vision de 1 unit^ 
spirituelle ceux qui ont le moins dinimitid contre 1 ctranger ceux qui par 
instinctive Sympathie savent se mettre \ la place d autrux seront les plus 
aptes a ^ouer un role pr6pond6rant dans les temps qui viennent Ceux par 
contre qui ne lont que d^velopper leur mstinct combatif et leur intol^rance 
seront 61iminds 

Dans mon pays nous avons cherche k ddoouvrir quelque chosc de 
cornmuri k toutes les races quelque chose qui teraoignat de leur v6iitable 
unite Jamais eiles ne suniront sur le terrain commercial et politique 
mais les nommes de pensee et de puissanoe morale d6couvriront 1 unitd en 
prendront conscience et la feront oonnaitre En trouvant la solution de 
notre Probleme nous aurons aid§ k xdsondre celui du monde Le moment 
vient ou vous aussi vous chercherez une base d unite autre que la poli 
uique 


Eh hien, je erois que Thomme de science Occidental et le po^ie 
oriental sont dans le juste, et que cette hase d^entente, ce terrain de 
conciliation est offert aujourdhrn au monde civilise par le fertile 
ehamp humanitaire de la science appliquee a la politiqne sociale 
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2 PHYSIKALISCH. 
METEOROLOGISCHE 
ABTEILUNG 




Extreme Klimaelemente aut der Erde 

Yoli Prof Dl G Hellmmn Berlin 


Das Klima ist, mathemaiiscli gespiochen, eine Punktion vielci 
Viariablen Wir nennen sie Klimaelemente Es kommt vor, da£ an 
einem Ort gleichzeitig einige dieser Variablen extreme Werte Maxi 
mal oder Minimalweite, annehmen, aber es gibt keinen Ort auf der 
Fide an dem dis für schi viele odoi gai iiir üle Klinncleinentc zu 
träfe Wenn vzir dabei von extieinen Klimaten sprechen und diese 
zu einander in Parallele stellen, so kommt immei nur ein Teil ex 
tremer Verhältnisse zum Vcigleich Wollen wir von allen Klimaele 
menten die Extieme oder Grenzwerte kennen lernen, so müssen wir 
sie einzeln auf suchen Das ist wichtig, denn zur richtigen Beuitei 
lung des Klimas eines Ortes bedaif es nicht bloß der Kenntnis der 
mittleren und oxtiomen Werte der zugchoiigen Klitnaelemenie, son 
dem es ist auch von Belang, die Grenzen zu kennen, innerhalb 
deren diese Elemente auf der ganzen Pide schwanken Erst dann 
laßt sich zuveilassig beuiteilen, welche Stellung dei betreffende Oit 
in klimatischei Beziehung einnimmt 

Die Eirf 01 schling dei Klimaverhaltnisse der Erde ist nunmehr 
so weit vorgeschritten, daß man wagen darf, die Beaibcitung dicsei 
Plage voizunchmen Allcidings muß man von vornherein daran fest 
halten, daß die ]etzt aufgestclltcn Grenzwerte keine endgültigen sein 
können, sondcin daß, wie bei allen Extremen, auch hierbei nach Pm 
beziehung weiterer Beobachtungsjahre und orte eine Ei Weiterung der 
Grenzen möglich, ]a sehr wahrscheinlich ist Gerade einige in den 
leizien Jahrzehnten gemachte Erfahrungen sprechen dafür So haben 
uns erst die jüngsten Sudpolarexpeditionen den Ort der niedrigsten 
Jahrestemperatur, außeidem auch die windigste Gegend der Etde 
kennen gelehrt, und die neuerdings durchgefuhrie geologische Aul 
nähme der Hawaiischen Inseln hat die Feststellung einer "jährlichen 
Eogenmenge ergeben, die der größten bisher bekannten den Eang 
streitig macht Es ist also sehr wohl möglich, daß wir mit weiterer 
geogiaphischci und damit Hand in H|and gehender meteorologischer 
Eifoischung der Erde von Gebieten Kenntnis erhalten, deren Klima 
elemente die letzt festgestellten Grenzen überschreiten 
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In der folgenden Untersuchung konnten iiatuilicli niii die wich 
tigsten KlininelemLiite für die leichliches Yeri>leichsninter] ü voi 
hegt, berücksichtigt weiden, also Liifttemperitui, Luftfeuchtigkeit, 
Bewölkung, Niederschlag und Wind Es werden noch viele Jahrzehnte 
vergehen, ehe wir auch für die übrigen Elemente ein gleiches tun 
können 

Da wii die lOiinawerte ficmder Oite am besten im Veigleich mit 
den heimischen bemessen, schicke ich das Khmagiamm von Davos 
voraus, das in kuiizei synthetischer Foim die wichtigsten Kliraaele 
mente nach der Abhandlung des Heim Bach enthilt 
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Die eistc Zihlengiuppc enthalt die miitleie Temperatui des 
Jahres und der extiemen Monxie sowie die höchste und die nied 
iigste beobachtete Temperatur die zweite Giuppc bezieht sich in 
ähnlicher Weise auf die absolute und die lelativc Feuchtigkeit die 
dritte Gruppe auf die Bewölkung, die vierte und letzte Giuppe auf 
die Niederschlage, wobei zu beachten ist daß niii die Niederschlags 
tage mit mindestens 0,3 mm Niedeischlag im schweizerischen Beob 
achtungsnetz in Bochnung gezogen weiden 

LufUempetaku Als Ort der höchsten mittleren Tahiesteinpera 
tiii mit 30 2° muß Massiua am Boten Meer angesehen weiden das 
auf Ginei kleinen, dei Küste vorgelageiten Insel hegt Wie dieser 
Wert entstanden ist ersieht man aus dci folgenden Uebersicht über 
die niittleien Ma\imx und Minima in den Monaten und im Jahre, 
die aus 16)ahiigen Aufzeichnungen italienischer Kolonlalbeimtei von 
F EMedia und G Mrmmo berechnet worden sind (Contnbuto alla 
climatologia di Miassaua Boll Soc Geogi Ttal 1907 fase IV) 


Jan l'ük März Apiil Mai Iiim Juli Aiif? hept Okt Nov Dez Iilir 

MittlMax 294 296 316 332 352 386 395 387 36 8 342 323 30 6 34 1 

„ Min 226 224 231 262 269 290 31 0 306 292 273 26 4 23 0 26 3 

Es sind also hauptsächlich die gleichmäßig hohen Minima, 
welche die hohen Mitlcltempeiaturen zustande bringen Die mittleren 
Minima von Massaua liegen im Winter um 20°, im Sommer um 8° 
über den mittleren Maxima von Berlin Es kuhh in der Nacht nicht 
ah, und man vei steht, wenn es in den Eeiseberichton heißt daß in 
Massaua die warmen Nachte bei gleichzeitig herrschender Windstille 
und feuchter Luit unerträglich sind Die Lage auf einer kleinen, von 
warmem Meerwasser umspulten Insel hat hauptsächlich schuld daran 
Ich mochte bei dieser Gelegenheit eine kleine Einschaltung 

machen und gerade in diesem Kreise darauf hiirweisen, daß eine An 
gäbe über die Häufigkeit warmer Nachte in den medizinisch 1 lima 


i) Das Klima von Davos nach dem Beobaehtungsmatenal der eid 
genossisohen metcorologi oben Station in Davos Von Di Hu^o Bach 
(None Donksohr d Schweiz Natur f Ges Bd XLII Abt 1) 1907 4^ — 
tleber das von mir vorgescMagene Klimat,iamm vgl Meteorol Zcitschr 
1924 S 278 
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lologi&chen Monogiaphien nicht fehlen sollte^ denn sie greifen den 
Koipei am meisten an ein Minimum von 20® in der Nacht wäre viel 
leicht ein passender Gienzweit iui Mitteleuropa 

Sodann ist zu erwähnen, daß sich für den Ort Lugh am D']uha 
im italienischen Somaliland (etwa 3® 55 S 42® 35 E , 266 m) aus 
neueren, 13 Monate umfassenden Messungen an Extremthermometern 
eine Jahrestempeiatui von 30 8® ergibt, ein Wert von derselben 
Größenordnung wie der von Massaua (vergl F Ered%a Sul clima 
(lella Somalia italiana mendionale Eonia 1913 8® S 7 und Meieoiol 
Zschr 1914, S 458) 

Bei ostafrikanische Kolonialbesitz Italiens hat also die höchsten 
lahresieinpeiatmen aufzuveisen nämlich 30® bis vielleicht 31® 

Sehl hoch ist auch die Jahrestemperatur von Beiher am obern 
Nil, in 18® n Bi und 350 m Seehohe, sie betragt 29® und wurde im 
Meeiesspiegel etwa 30,8® sein 

Die deutschen Sa har aiei senden Barth von Beurmann Rohlfs und 
NachhgaU sollen wie mii Schweinfiirth erzählte immer als heißesten 
ihnen bekannten Ort die Oase Kauar (18o 57 N 495 m) auf dem Ivara 
wiiuiiwe^^o von Miuzul nach Knka bezeichnet haben Die von Ha7in 
iKudinctcn i?o/J/'9 schon Beobachtungen ergeben auch wirllich sehr hohe 
Mn und Iiimmittol (381« bzw 36 6«) da aber die Winteitemperatmen 
in cloi Sahara iclitiv niedrig sind kann das Jahresmittel \on Eauai 
(las]€ni^< von Massaua nicht erreichen (vgl Erginzungsheft 34 zu Petei 
ni ums Mitt und Havn Klimatologie III 71) 


Iiiihei j^alt Ponchchcry an der Koromandell uste ucluch von Madras 
ils Olt der höchsten Jahrestemperatur die nach dem vom französischen 
Astionomcn Ic Genhl vom Marz 1768 bis Dezember 1769 täglich /ui Zeit 
des Sonne naulj^ ings und au moment le plus chaud du 30 ur angeshIlten 
Boobathtungen 51 Qo betragen sollte (vgl Voyage dans les mers de tlnde 
Paus 1779—1781 2 Bde 4o I 474 ff) ein Wert der durch I)o?;e? Tem 
IK latuitaleln wiitere Verbreitung gefunden hat Ei ist abe /u hoch 
(1< nn nach den neuen Beobachtungen des indischen meteorologischen 
Dunsies deren Ir^ebnisse im Climatological Atlas of India ein© chone 
1 aito^r iiiluschc Darstellung gefunden haben kann die mittlere Jahres 
tcmpiiiiui von Pondioluiy höchstens 28« betragen diejenige des mein 
noidlidi gekt^<nen Madras ist 27 7« 


Du diucli wiikliche Beobachtungen verbürgte niediigste miti 
l(ic hhustdnpeiatui hat Fiamheim (78® 38 S, 163® 37 W), das 
bt uulqii utui Voj\ Amundsen auf seiner Sudpolarexpedition Nacn 
den H( Keimungen und Eeduktionen, die zueist Mohn und Hann 
neuuduigs Hnnpson in den 11 Monate lang gemachten Beobach 
tnnigen voiginominen haben kann man für diesen Punkt am Eande 
(kl int Hktis( heil Elisbaiiiere rund —26® annehmen Es ist Vorzugs 
weise bti ihliingskxltc die hei häufigen Windstillen einen so nied 
Ilgen Weit licclnigt Du einzelnen leduzieiten Monatsmittel sind fol 
gcnde 


J iinui lukiiat 

_ 97 —15 4 

lull Aii{,iisl 

- 36 5 —44 8 


Mu/ Apnl 

-21 5 —27 6 

Stpkmlier ökloliei 

—S7 6 —242 


Mai Jmi 

—35 4 —34 4 

Novembci Dcjcmbcr 

—16 5 — 6 7 


Jalir 

—26 8 


4 
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Dn dei Sudpol über 2000 m hoch hegt, wud m Wiikhchkeit 
diesem die niedrigste Jahrestemperatui zukommen sie muß erheb 
heb unter —30« liegen, doch sind die Unterlagen fui eine genaueie 
Berechnung zu unsicher, und ich will sie dahei lieber unterlassen 
Für den zentralen und höchsten Teil des gionlandischen Inlandeises 
(etwa 75« N , 3000 m) nimmt Ä Wegener eine mittlere Jahiestem 
peiatur von rund —32« an (vergl U Wegener Duich Grönlands 
Eiswuste, in dei Zeitschrilt „Himmel und Lide“, XXVI S 505) 

Bisher wurde als niedrigste Jahiestempeiatui —20,4« angesehen 
die aus den an Fort Conger in dei Lady-Franklin Bai (81« 44 X , 
65« 3 W ) wahrend des „internationalen (meteorologischen) Polai 
]ahres“ von der amerikanischen Expedition unter Leitung von Greely 
ingcstellten Beobachtungen abgeleitet wai (ausluhrlichcs Eefeial von 
Hann in der Meteorol Zschr 1890, 1—18) 

Das höchste Monatsmittel der Tempeiatur gehört nicht, wie man 
leicht glauben konnte, dem Ort der höchsten Jahiestempeiatui an 
Es ist vielmehr mit 38,9« das Juhmittel dei Station Gieenland Eanch 
iin Death Valley, einer zwischen mendional verlaufenden Bergketten 
(Telescope Eange und Funcial Mountains) hegenden und unter dm 
Meeresspiegel herabgehenden Einsenkung nördlich von dei Mohaive 
wüste in Noidameiika (35« 40 bis 36« 35 X , 116« 15 bis 117« 5 

W _55 m) Auch dei August hat daselbst noch das hohe Mittel von 

38,2“ (vergl M W Hwrnngton Xotes on the chmate and meteoio 
logy of Death Valley Calilornia Washington 1892 8« 50 S und 
Meteorol Zschi 1893, S 19) 

Bemerkens wert hoch ist die mittloic Tuniti mperatui von Jacoba 
bad im westlichen Indien (28« 17 X 68« 29 E , 57 m), nämlich 
56,5« (August noch 35,0«) und die Julilempeiatui von Beibera mit 
36,3«, wahrend die höchsten Monatsmittcl am Eoten Meer 35,2« 
(Juh) in Massaua und 35,3« (Juli) in dem südlich davon gelegenen 
Assab sind, in Berber am obein Xil hat der Juni eine Mitteltempcra 
tur Yon 34 8® 

Das niedrigste Monatsmittel haben wii am sibirischen Kaltepoi, 
in Weichoiinsk (67^ 6 N, 133« 9 E), 100 m) zn suchen, wo das 
Jannarmitiel —51,2® betragt Biese tiele Temperatni ist aber nach 
WoeiTcof lokaler Natnr, da sich die kalte Liitt in dem zwischen 
Hohenzngen eingeschnittenen Tal der Jana, in dem Wercho]aiisk 
liegt, ansammelt wahrend die benachbaiten Plateaus warmer sind 
(vergl Woeilof Le climiai de la Siböiie oiientale Annal d Geogi 
1897/98) Jakutsk, das 5 Breitengrade südlicher liegt nnd früher als 
kältester Ort der Erde galt hat ein Jannarmittel von nur —42,9® 
Die große Kialte in Sibirien wird da sie gewöhnlich mit Wind 
stille verbunden ist verhältnismäßig leicht ertragen Man muß nur 
die Vorsicht gebrauchen, die Luft nicht direkt einzuatmen, sondern 
sie erst durch die Haare des Pelzes, der auch den Mund schützt, 
streichen zu lassen Dagegen erzeugt tiefe Temperatur, verbunden mit 
starker Luftbewegung, wie ]edermann aus Erfahrung weiß, ein durch 
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(liiiigendes Kiltegefuhl tind bedingt die eigentliche Stienge des Kli 
mas An einigen Stellen am Eande des antaiLtiscben Kontinents ist 
diese Wmterstrenge besondeis stark ansgcpiagt, wie zueist der Me 
teorologe dei Schwedischen Siidpolarexpedition, G Bodman in der 
üebei winteinngsstation Snow Hill gezeigt hat (Das Klima als Dnnk 
tion von Tempel atur und Windgeschwiiuhgl eit m ihiei Yerbindung, 
in Wissensch Ergebnisse d Schwedischen Sudpolarexpedition 1901 
bis 1903, unter Leitung von Dr Otto Nordensljold Bd II Lig 1 
Stockholm 1908 4^ vergl auch 0 Basclnn Die Wmterstrenge als 
klimatischer Eaktoi ,Das Wettei^^ 1918 S 101—108 ) Seitdem wur 
den die Windverhältnisse der weiter unten noch naher zu erwähnen 
den antarktischen Station im Adelieland untei 67^ S bekannt, die 
wohl kaum einen ZweiCel daiubcr lassen daß hiei das haiteste Polar 
khma zu suchen ist 

Die Jalncsschwankung der Temperatur, d h die Diileienz zwi 
sehen dei mittlcien Temperatur des wärmsten und des kältesten Mo 
nats, hat ihien gioßten Wert am eben eiwähnten sibirischen Kalte 
pol dei nui vom Kovembei bis Maiz als solchei besteht und dann 
dlmihlich so hohe Temperaturen annimmt daß die mittlere Juli 
icmpei itLir bis auf 15 steigt Infolgedessen ist die Spinne zwischen 
liochstci und niecliigstci mittleiei Monatstempelatui daselbst sehi 
giofi namheh G6 3" 

Am kleinsten 1 illt die inittleie Jahiesamplitnde aus an! kleinen 
Inseln 111 niedcien ßieiten des Stillen Ozeans so z B auf der Koial 
leninsei laliiit in dci Oiuppc dci Miaischalhnseln wo sic nur 0 be 
tiagi aut dci nahe südlich vom Aequaior gelegenen Insel Kaum 
(0 und auf dei den westlichen Karolinen angehougen Insel Yap 

(0,8®) Auf dem Festland sind durch kleine Jahicsschwankung dei 
Tempelatui ausgezeichnet das eigentliche Aequatorialgcbiet sowie 
hochgelegene Oitc z B Luluaburg (0 7®) und Heibeitshohe (0,7®) 
in Ainl a Colon (0 5®) in Amciika Belang auf Siimaha (0 9«) Bn 
iavii luf Ta\a (1 1®) , Cayenne und Gcoigetown in Guyana Paia and 
Man ms im Amazonas je 1,5® Quito (0 4® in 2850 m Hohe) und Are 
([uip 1 (0,8® in 2150 in) 

Bezüglich dci apeiioclischen Tagesschwankung dei Tcmpei itui 
mag cs genügen daiauf hinzuwcisen, daß sic in hochgelegenen Step 
])en und Wusiengcbieten besondeis gioß ist z B in Calama in Chile 
(22 5® S , 2250 m), wo sie im Iahlesduichschnitt 22,8® bctiagt (Me 
icojol Zsclii 1916, 381) na Kelat iin afghanischen Grenzgebiet von 
Indien (2070 m) 21 G® (Ilan)i Klimatologie IJ, 205) daß sie abei 
sein kleine Weite annimmt aul dem 0/can ) und m Polaigebieten, 
nnnhcli nui 0,5 bis 2® 

) Vgl Braal Hot Khmaat van Nedcrlandsch Indie I 5 S 309 (ha 
twia 1924 8») Bei tiockencm sonnigem Wetter im Indischen Ozean 0 5« 
Als Durobschmttswcit fiii alle Meeic gilt 0 65« (E Meyer m den Annal d 
Tlydrogiaplne 1912 S 531) 
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Die IragG nach dci höchsten ml dei Erde heohachteten Tempe 
latui hat Ton jehei gioßes Intel esse erweckt, sie ist abei schwer 
siehe 1 zn heantwoiten, weil die genaue Bestimmung hoher Liüttemp. 
ratuien wegen der nicht leicht auszu sch altenden Fehlei der Theinio 
meteiauistellung und wegen dei Buckstiahlung Yom Boden großen 
Schwiengkeitcn begegnet Wenn der Erdboden in der Wüste bis z i 
70^^ cihitzt ish halt cs schwei die Bodenstrahlung aul das Thermo 
inetei ganz uiiwiik&ain zu machen Man darf daher von voinhereiii 
annehmen daß die gemessenen Temperaturmaxima ehei zu hoch als 
zu niedrig sind und man darf cs mit dem Zehntel Grad nicht zu 
genau nehmen 

Die liochste bisher in eiiiei losten Thei inometorau[Stellung (einem 
ameiikanischen Theimomctcisiand vom Typus des Stevenson screen) 
gemessene Lufttempci itur \^al 56 6*^ am 10 Tuli 1913 m dem schon 
eiwähnten Todestal (Death Yalley) an der Gienzo von Kalifo men 
und ISTcvada Diese ungewöhnliche Waime, die an dei tiefsten Stelle 
dci Bodensenke wahxscheinlich noch gioßei wai trat m einer sieben 
iagigen Hitzcpcnode aul, die durch folgende Ma\ima gekenn 
zeichnet ist 

1913 lull 8 9 10 11 12 12 14 

53 3 53 8 56 6 53 8 54 4 54 8 52 7 

Eine solche Folge von e\iieinen Tenipciatmweiten duifte selbst 
iin Todestalo selten Vorkommen 

Im liincin von Ncusudwalcs sind 54^’ und im 21 Januar 184a 
sogai 55® gemessen woideii {Ua7\n Ivlimitologie III, 485) An 
mehl Gien Oiton dei ameiikanischen Wüsten von Anzona Kalifornien 
und Kcumexil o wie Silton M iminoih Tink, Mohawk Summit, hal 
cs Maxiina 'von 51® bis 51,4® gegeben (ebenda III, 425 ff ) Im Juh 
1921 wuide in Basra am uniein Euphiai ein Maximum von 58 8® 
Icstgcstelli (Quart Touin K Meteoi Soc 1922,278) Rolilfs'beoh 
achtete in dci obgenannten Oase Kauar im Mai 53®, und fast eben so 
hohe Weite weiden un Wust engebiet von Indien eii eicht, Jacobahad 
(28® 17 K , 68® 29 E) an dei G-renze von Beludschistan hatte am 
13 Tnni 1897 cm Maximum von 52 2® 

Man liest hm und wieder von noch viel hohem Tempeiaturen als 
den voistehend genannten, abci sie sind entwoclei \on vornherein 
als falsch zn bezeichnen odei so fiaglich und unwahrscheinlich, daß 
sie nicht veidienen, hiei mitgeteilt zu werden (man veigleichc zum 
Beispiel Meteorol Zschr 1893 S 62 279) Ich glaube man daif 
als höchste heohachtete und genügend verbürgte Lufttemperatur 55® 
bis 56® annehmen, denn die in dem ameiikanischen Thermometei 
stand im Death Yalley abgelesene Temperatui von 56 6® ist wegen der 
Beeinflussung durch den von der Sonne eihitzten Stand der nur eme 
geringe Hohe ubei dem Erdboden hatte, wahischemlich um 1® oder 
mehr zu hoch ausgefallen 
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Nachti aglich ersßlie ich. aus cmei Notiz iin. Quart Jouru If 
Meteoi Sog 1924, S 324 (Tho highest iccorded shade tempeiature) 
bezw in der Meter Zsehr 1925, S 39, daß nach einer Angabe von 
F Bredia in seiner Schritt «II clima di Azizia (Tripolitania)» am 
13 September 1922 in Azizia etwa 40 km siidlich von Tiipolis, bei 
wolkenlosem Himmel und Sudwestwmd cm Maximum der Tem 
peratui von 58" beobachtet worden sein soll Es eischien mir so 
gleich auffällig, daß lelativ nahe dom Meei und in einer Gegend mit 
nur halb wustenaitigern Chaiakter eine so hohe Temperatur vor 
gekommen sein sollte Pin "Vergleich mit den übrigen tiipolitanischen 
Stationen in dei Veröffentlichung «E TJffizio Agrario, Sezione 
Meteorologica» (Ni 4 5) zeigte auch daß die Angabe um rund 10“ 
hoher ist als die am gleichen Tage bezw am Tage vorher an andern 
Stationen abgeleseiien Maxima Tripolis 45 9“, Sidri Mesii 44 0“ 
Horns 44,5“ Zuana Manna 47 4" Auch im Jahre 1923, in dem die 
genannte Vcioffenthehung für Azizia ils Maximum 57 3“ veizeichnct, 
haben alle ubiigen Stationen, deren Zahl auf neun gestiegen ist 
Maxim all empeiaturen, die 10 oder mehi Grad niediigei sind An 
(letciseits erscheint es auffällig daß die m Azizia beobachteten 
Minima niediigci sind als die der übrigen Stationen Ich mochie 
(libci glauben daß mangelhafter Schutz gegen E'iii und Ausstrah 
Innig voihcgt oder daß sich die Theimomcteiaiifslellung in cinei 
Boclenscnl e befindet 

Nicht gciingein Schviciigkciten begegnet eine zuvcilissige An 
gibe über die niedrigste bishei beobachtete lufttcmpciatiii Da-, 
Quecksilbei wird bei —39 5“ fest und das alsdann an 'Stelle des 
Quecksilbertheimometeis gehi aiichte Alkoholteiinometei (bezw neuer 
(lings Toluoltheimometer) ist aus mancherlei Gründen auf die ich 
hier nicht ciii/ugchen biauchc nicht so genau wie das Quecksilber 
thcimomet er 

Lange Zeit galt als niecliigstc Tcmpeiatm die vom Kaufmann 
NemtroiP ini 21 Tantiai 1838 in Tal utsk geiiiaclitc Ablesung von 

_ 48 » 11=: — 60“ C die aber nach von MicIdPTidorff nui als «an 

inhcind» betiachtet weiden darf (vgl Sibirische Be ise, I3d T'V T I 
3 1 fg KHiina 1861 4“ S 343 ft) Auf keiner Polarexpodition ist 
(iiK so niedrige Timpciatni beobachtet worden das tiefste Minimum 
war —58,8“ in Plocbeig Beach (82“ 27 N Gl“ 22 W), — 57 1“ m 
(lei bcicits genannten Lady Franklin Bai und —57 8“ in clei beincr 
kenswLit niedrigen Breite von Fort Confidence (66“ 40 N 119“ W) 
Auf einei Schlittenie ise zwischen Kap Evans und Kap Cio/iei 
(76“ S 168“ W ) wuidc auf der arktischen Eisbariieie einmal—76“ F 
— 59 9“ C beobachtet Seitdem ahoi zu Ende dci sielnzigei Tihie 
der sibiTisehc Kältepol von Wteichoiansk bekannt geworden ist sind 
wiederholt tiefere Tempeiatuien zur Ablesung gekommen An diesem 
Ort botiagt bereits das mittlere Jahresmmimiim — 62 2“, und das 
im Januar 1892 festgestcllte absolute wai —67,8“ Eline ähnlich 
tiefe Ablesung am Wemgeisttheimometer wai die vom 3 (15 ) Ja 
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nuar 1885 nämlich — 68®, die nach H\ Wild aul das Lultthermo 
meter rednzieit sogar einer Temperatui von —76® entspiechcn 
winde {II Wild Tempeiatur Minimum in Wercho]ansk im Wintci 
1884 auf 1885, in Melanges phys et chim, Acad des scienoes, St 
Petersbourg, Tome XII pag 349—350, Meteoi Zschr 1886, 178) 

Veigleicht man miteimiidei die äußern Bedingungen nnici 
denen die größten Tempeiatuiextieme die höchste und die nicdngste 
Lufttempeiatur, vorgekommen sind, so eikennt man, daß in beiden 
Fallen eine sehi ähnliche oiographische Beschaffenheit dci Terrains 
vorhanden wai die Bodensenke des Todestales, in die wie in einen Holil 
Spiegel die Sonne hineinbicnnt, und das eingeschnittene Tal dei 
Jana, in dem sich die durch die Ausstrahlung erkaltete Luft an 
sammelt, also beidemal konkave Formen der Erdoberfläche 

LuftfeucJiUgheii Bei dei gioßen Unsicherheit der hygio 
metrischen Methoden und der wahrscheinlich infolgedessen zu 
ruckgebliebenen Bearbeitung dei Feuchtigkeitsbeobachtungen lassen 
sich nui niigefahic Angaben über die Extreme der absoluten und dei 
relativen Feuchtigkeit auf der Etrde machen 

Das höchste Jahresmittel des Dampfdruckes wiid in tropischen 
Gewässern zu suchen sein wo bei hoher Temperatur des Meerwassers 
und der Luft sowie bei genügender Ventilation eine starke Verdun 
stung stattfindet Das wäre im indischen Ozean namentlich mi 
Bereich des Inselaichipels dei Fall Das höchste Jahresmittel duiitc 
25 bis 26 mm betiagen Port Blair auf den Andamanen im sudost 
liehen Teil des Bengalischen Mcoibusens (11® 40 S) hat einen 
Tahresweit von 24,2 mm 

Da dei Wasseidamplgehilt dei Atmosphäre mit sinkender Toni 
peiatui abnimmt, wiicl dei niediigsie Dampldrnck m den kaltesh n 
Gegenden anzutioffen sein In dei Tat liai Fiainheim nicht nur dit 
niedrigste Jahiestempeiatui, sondern auch den kleinsten Wert dei 
absoluten Feuchtigkeit im Tahiebmiitel aufzuweisen Interpoliert 
man nämlich die beiden fehlenden Monate Februar und Marz 1911 
so erhalt man als wahischcmlichsies Jahiesmitiel 0,9 mm wahrend 
der August das niedngste Monatsmittel mit 0,1 und der Dezembei 
das höchste mit 2,4 mm hat (vergl II Mohn Eioald Amundsen^ 
Antarctic Expedition, Scicntilie Besults, Meteoiology Kristiann 
1915 8® S 31) Das niedrigste Monatsmittel 0 1 mrn findet suh nach 
dem russischen Klimaatlas auch bei Weichojansk und Jakutsk im 
Januai also im Gebiet des sibitischen Kältepols 

Die relative Feuchtigkeit ist auf tropischen Meeren und an deien 
Küsten das ganze Jahr hinduich so gioß daß sich hohe Jahresmittel 
eigeben Ich nenne Pari an der Mundung des Amazonenstroms mit 
90 Prozent und das regnerische Debund]a am Fuß des Kamerun 
berges, wo die Monatsmittel zwischen 88 und 93 Prozent schwanken 
Aber auch in hohen südlichen Breiten gibt es Orte mit gleichmäßig 
großei Feuchtigkeit, wie auf der Insel Laune (60® 44 S , 44® 39 W ), 
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mit einem Jahiesmittel von 90 Piozent und geringen Schwankungen 
August 94 Prozent, Januar 87 Prozent Auch auf dei Macquerie 
Insel (54® 45 'S 159® E ) konnte die Australische Antarktische 
Expedition vier Monate hintereinander durchschnittlich 93 Prozent 
Feuchtigkeit feststellen Noch hoher sind die Jahresmittel auf Berg 
gipfeln, die häufig in Wolken gehüllt sind, wie z B auf dem Ben 
Nevis (1343 m) in Schottland, 94 Piozent und dem 2877 m hohen 
Singgalang auf der WIestseite von Sumatra, 93 Piozent (C Brmlc 
Het Klimaat van Nederlandsch Indie S 349) Die größten lang 
fahrigen Monatsmittel betragen hier 96 bis 97 Prozent 

Die niedrigsten Jahresmittel dei relativen Feuchtigkeit gehören 
den Wustengebieten im Innern der Kontinente an und gehen bis 
unter 30 Piozent hei ab Khartum am Nil (15® 38 N, 370 m) hat 
nach der Monographie von L J Sntton The climate of Khaitum 
Cairo 1923 8® ein Jahiesmittel von 28 Piozent (April 13 Prozent 
August 49 Prozent), Berbei am Nil (18® N) 29 Prozent, Wadi 
Plalfa gleichfalls am Nil (21® 55 N, 130 m) 32 Prozent, Tim 
buktu am Niger 33 Piozent Mitten in dei Wüste wo keine Oase 
und kein Geiwassei voihanden ist weiden die Jahicsmitiol sicher 
unter 30 Prozent bleiben 

BmoVkung Dieses auf Schatzungen beruhende Kliniaelemenl 
bietet naturgemäß bei Vergleichen einige Unsicherheiten dar, die 
luch bei extremen Werten sehr störend wir] en können 

Die Gegend, wo dei Himmel durchschnitilich am meisten mit 
Wolken bedeckt ist, liegt wahischemlich im europäischen Nordmeei 
und am Weißen Meer sowie im Sudpolarmeci 0 V Johansson hit 
tur den unter dem noidlichen Polarkieise und am Ostrande dei 
Halbinsel Kola liegenden Leuchtturm Sosnowez ein Jahresmittel von 
8 8 und fast ebenso hohe Wteite fui einige Orte auf den Faeroei ge 
lunden (Meteorol Zschr 1911, 409) Die Monatsmittel von Novem 
bei und Dezember erreichen in Sosnowez den Wert 9 4 In hohen 
Bl eiten der Sudhalbkugel werden wahrscheinlich ebenso tiube odei 
noch trübere Gegenden existieren So nimmt Q Schott (Geoigraphie 
des Atlantischen Ozeans Hambuig 1912 8® iS 212, Tafel XXIII) 
im östlichen Teil des Weddell Meeres ein Gebiet mit mehi als 9 0 
mittlere! Bewölkung an Er stutzt sich dabei auf die Beobachtungen 
dei „Valdivia“ und dei iScotia ^ Expeditionen 

D'ie kleinste mittlere Bciwolkung geht /war nicht bis zur mog 
liehen unteien Gienze (Null) hei ab, bleibt aber untei 1 , denn fui 
Assuan am obein Nil wird sie mit 0,5 angegeben In einzelnen Mo 
naten ist sie hiei und an andern Wustenorten auch im Durchschnitt 
wirklich 0 Eine sehr geringe mittlere Bewölkung haben auch 
Bahrein im Persischen Golf mit 0 8 (vergl Schott Ozeanographie 
und Klimatologie des Peisischen Golfes und des Golfes von Oman) 
sowie Ölte im indischen Wustengebiet, wie Multan im Pim]ab mit 
1,7, Quetta m Britisch Beludschistan mit 1 9 ferner Yuma in dei 
norclamciikanisehen Gila Wüste mit 17 
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Niederschlag Als regenreichstei Oit dei Eide wird seit langem 
Cheirapnn]! in Indien angesehen, das eine mittlere Jahresmenge 
von rund 11,000 his 12,000 mm hat Eis liegt auf dem 1250 m hohen 
Plateau der Khasi Hills, die nordöstlich von Calcntta aus dei Ebene 
von Bengalen steil aufiagen und ganz im Luv des Sudwestmonsuns 
liegen E's sind also iSteigungsiegen veiche die grobe Menge he 
dingen Bas am Sudfuße dei Hügel gelogene Sylhet eihalt bloß den 
dritten Teil (4033 mm) und das auf der Nordseite, also im Begen 
schatten liegende Shillong sogai nur 2057 mm Man weiß auch seit 
mehreren Jahrzehnten daß dei Betrag der Eegenmenge in Chena 
pun]i mit dem Aufstellungsoit des Eegenmessers auf dem Plateau 
stark wechselt H F Blanford hat im Quait Tourn E Meteorol 
Soc XVII, 1891 S 146—154 einen ausCuhiliehen Bericht mit Lage 
plan über diese Vcisclnedenheit des Ecgenlalls gegeben und viele 
interessante Einzelheiten über exzessive Monats und Tagesmengen 
mitgeteilt Vor kuizem wuiden von G T Wall er neue Mittelwerte 
aus den Beobachtungen in den Jahren 1878—1920 veröffentlicht, 
an die ich mich hier halten werde (Monthly and annual noimals oi 
lainfall and of lainy days fiom lecords up to 1920 Mem Indian 
Meteorol Departement vol XXIII, part VII Calcutta 1924 
Eol) 

Die den Jolgenden ßtationsnamen in Klammem beigefugten 
Zahlen bedeuten die Anzahl der Beobachtungsiahie 

lahilicher Begenfall in Chen ipun]i 
Polizeistation (49) 10 867 mm 158,5 Tage 

Wallisei Missionshaus (18) 11 219 162 4 , 

Shadwclls Haus (12) 11 421 162 1 

Eom Kathol Missionshaus (11) 9 690 162 9 , 

Wciteihin wiid aboi in derselben Gruppe von Stationen m den 
,Khasi and Jamtia-IIills“ fui die Station Manovuiam (5) die nach 
den beigefugten Bezeichnungen zu urteilen inzwischen eingegangen 
ist und ubei 3500 feet (1067 m) hoch liegt, ein alle vorhergehenden 
und nachfolgenden ubeitreffender Wert angegeben, nämlich 12 66a 
mm Etwas Näheres über die Lage dieser Station wird nicht mitge 
teilt, auch habe ich sie auf Karten nicht auffmden können Es wäre 
möglich, daß unter den 5 Beobaehtungs]ahren, aus denen das Mittel 
gebildet ist, einige besondeis nasse waren, denn auch in Chena 
punji unterliegt der ]ahiliche Eegenfall sehr erheblichen Schwan 
kungen 

Dieses cistaunlieh hohe Jahresmittel dei Eegenmenge in Indien 
wild fast erreicht auf einer iStation, die auf Kauai dei noidlichsten 
Insel der Haiwaigiuppe, hegt Bei der neuen geologischen Aufnahme 
dieser Insel hat man die gute Idee gehabt auf dem Gipfel (1547 m) 
des vulkanischen Berges Waialeale dei fast die ginze kleine Insel 
Kauai einnimmt, einen Eegenmesser auf zu stellen an dem regelmäßige 
Messungen ausgefuhrt wuiden Die ersten 5 Jahrgange ergaben einen 
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Mittelweii yon 12 090 mm®) (Monthly Weather Eevie\y, vol 47, 
305—308) Auch diese Eegen sind Gelandeiegen die der Noidost 
passat beim Auf steigen aul die ganz Iiei gelegene Insel erzeugt 
Eine dritte Stelle aul dei Erde mit ungewöhnlich großem Eegen 
fall ist der Westfuß des Kamerunpiks am Golf von Gnniea Die nui 
5 m ubei dem Meeresspiegel liegenden Pflanzungen Debundja und 
Bibundi, die durch die Eursorge Ä v Dancl elmans frühzeitig von 
der deutschen Kolonialverwaltung mit Eegenmessern (daiunter auch 
einem selbstregistrierenden) versehen wurden haben nach 11 bezw 
S^jahrigen Beobachtungen eine miltleie Jahresmenge von 10 469 
mm, oder Bibundi nach Maurer auf Debund^a reduzicit, sogai 
11 050 mm (Hlanr Klimatologie II 71) Zieht man in Betiaeht 
daß diese Mengen fast im Meeresspiegel gemessen worden sind und 
daß in gioßeiei Hohe am Abhang des Kamerunberges noch viel mehi 
Eegen fallen bezw eine Zone maximalen Eegenfalls existieren muß, 
so kommt man zu dem Schluß, daß die regem eichste Gegend der Erde 
dei Westabhang des Kamerunberges ist 

Welchei ist dei niederschlagsaimste Oit dei Elde^ Znnachst 
kann man liagen gibt es einen Ort ohne leden Nicdeischlag^ Ich 
glaube nicht Auch in den trockensten Wustengehieten kommt es ge 
legentlich einmal zum regnen und die von den , ütosten“ Emgc ])0 
lenen oftmals gemachte Aussage daß es an ihiem Oit noch nie ge 
legnet habe ist häufig genug duich wissenschaftliche Eeisende wider 
legt woiden Die mittlere Jalnesmenge des Eegens wnd also migends 
Null sein Fs gibt abei sicheihch Oite an denen in einzelnen Jahren 
oder sogar in mein eien Jahien hinioieinandii keine meßbaren Nie 
derschlage fallen An den tiockenen Küsten von Chile und Peiu, ini 
ehemaligen Deutsch-iSudwestafrika, in Oberagypten, m Austi allen 
sind solche Falle wiederholt festgestellt worden Früher galt das Nü 
gebiet bei und obcihalb Assuan üs ganz regenlos seitdem ts aber in 
Aegypten einen gcoidneten mcteoiologischen Beobachtungsdienst gibt 
sind kleine Kegen falle daselbst mehrfach konstatiert woiden So gab 
cs in Wadi Haifa (2P 55 N) im Tahr/ehnt 1891—1900 keinen 
meßbaien Niodoi schlag Eegentropfen abei wuiden wihrend dicsei 
zehn Tahic im g uizcn an 22 Tagen heohachict, 1895 und 1898 aucli 
nichi einmal diese Fs wird ahei hinzugefugt in dei angrenzenden 
Wusle gib! OS in langen Zwischen!aumen schwere Eegenstuimo (Me 

h Oilbnimcn mit du Anfangs bezw Stammsilbe Wai 1 omimn auf 
den Hawaii Sieben Inseln WKderholt vor wie die Karte Nr 81 in Süelcrs 
Handatlas erkennen Ixßt bc ondeis häufig auf den Nord nnd Nordost 
seiten also in Lagen die dom Fugen bringenden Noidostpassat aubgesetzt 
sind Fs lig daher die Vermutung nahe daß Wai etwas mit Wasser zu 
tun hat odci es diiekt bedenict loh fand das luoh virklich bestätigt in 
dem Weil von A kram(r Hawaii Ostmikroncsien nnd Samoa (Stuttgart 
1906 8») in dem auf S 84 Waialeale als sprudelndes Wasser nborsetzt 
wird Nacbtraglioh sehe ich daß auch das Dictioniry oL the Hiwaiiaii 
lan^ua^e von L Andrews (Ilonoluln 1865 8«) omc derartige Deutung bezw 
die Uelieiseizung wogendes Wasser rechtfertigt 
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teorol Zschr 1904, 285) Vor einigen Jahren berichteten die Tages 
Zeitungen Yon einem ungewöhnlich starken Eegenlall in Assuan, dei 
die leicht gehanten Hauser der Eingeborenen arg beschädigte bezY^ 
zerstörte Ebenso wissen wii daß solche Eegengiisse bald hiei, bald 
da in der Wüste Sahaia sowie in den Wustengebieten von Amenki 
und Austi allen voi kommen Messungen liegen allerdings höchst selten 
voi, aber die vom Wasser ms Erdieich gerissenen W\adis und Eai 
rancos sind die besten Beweise fut das Vorkommen solchei Eegen 
gusse Es kommen auch in den Wüsten gelegentlich Ueberschwem 
mungen vor, die durch exzessive Eegenfalle hervorgeiufen werden 
(vergl Pßtermann^s Mitt 1899 S 174 und für die sudameiikani 
sehen Wüsten das Buch von B Vicuha Mackenna Ensavo histoiico 
sobre el clima de Chile desde los tiempos prehistoricos hasta el grau 
temporal de Julio de 1877 Valparaiso 1877 XI, 490 S ) 

Die kleinsten mittleren Jahresmengen des Eegens die duich 
wirkliche Messungen ermittelt wurden, sind in Chile 5 mm in 
Iquique (20® 2 S), 6 mm in Antofagasta (23® 6 S) 21 mm in 
Caldcia (27® S) im ehemaligen Deutsch'Sudwestafrika 10 mm in 
Walfischbai 

Die gioßte mittlere Monatsmenge des Eegenfalls gehört dem 
obengenannten indischen Ort Manoyuram an, wo im Juli duich 
schnittlich 2852 mm fallen Die kleinste mittlere Monatsmenge ist 
natürlich 0, die an vielen Orten, die ich hier nicht zu nennen brauche 
vorkommt 

Bei der sehi verschieden gehandhabten Zahlungsweise dei Nie 
der Schlags tage, namheh ohne jede untere Grenze, mit der unteren 
Grenze 0 1, 0,2, 0,3 0 5, 1,0 und sogar 2,5 mm (0,1 inch, wie z B 
in Indien), ist ein siienger Vergleich der Zahl der Tage mit Niodei 
schlag an verschiedenen Oiten ganz unmöglich 

Eine ungewöhnlich große Eegenhaufigkeit heirscht jedenfalls 
auf der schon genannten Insel Jaluit in der Gruppe der Marschall 
mseln Nach den von deutschen Kolonialbeamten gemachten Beobach 
tungen gab es daselbst 

Tage mit 



Eegen überhaupt 

mehr als 1 mm 

1893 

343 

274 

1894 

335 

268 

1895 

329 

253 

Mittel 

336 

265 


Die absolute Regenwahr sehe inlichkeit auf Jaluit ist also 0 92 
die anderswo wohl kaum ubertroffen werden wird Aber eine ahn 
lieh große Eegenhaufigkeit kommt noch einmal im Stillen Ozeac 
vor, jedoch ]n höherer südlicher Breite Die nahe dem Westeingang 
der Magellanstraße liegende Islote de los Evanjelistas, ein ödes In 
selchen von 53 m Hohe, zahlt nämlich durchschnittlich 317 Tage mit 
meßbarem Niederschlag im Jahre In den einzelnen Jahren war die 
Zahl der Tage mit meßbärem Niederschlag 
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1899 

305 

1904 

315 

1909 

316 

1900 

285 

1905 

332 

1910 

9 

1901 

308 

1906 

332 

1911 

? 

1902 

314 

1907 

308 

1912 

329 

1903 

332 

1908 

326 

1913 

323 


Orte mit mehr als 300 Niedeischlägstagui sind, alleidmgs nxu 
nach kurzen Beohachtungsreihen bemteilt Sudgcoigien (301 Tage) 
Kerguelen (303), Orangebai bei Kap Hoin (306), also alles Orte in 
hoheien südlichen Breiten Eine aulfallig gioße Eegenhaufigkeit in 
niederen Breiten findet sieh auf einigen 'westindischen Inseln, wie 
St Vincent, Maitinique und Trinidad, und an dei Ostkuste von Mit 
telamerika Poito Bello auf Panama — in Stieler’s Handaths 
„Puerto Belo'' — duifte 310 und Bluefield an der Ostkuste von Ni 
caragua lund 300 Eegeniage haben Alle westindischen Orte mit 300 
oder mehr Eegentagen liegen im Luv aes Kordostpassates, der hioi 
eine mehi östliche Eichtung hat 

lieber Gegenden ohne jeden Niederschlag im Tahre habe ich 
schon oben gespiochen dagegen ist ubci die größte Zahl von Niedei 
schlagstagcn in einem Monat noch einiges zu sagen Diese kann in 
Gegenden mit einei staik ausgespiochenen Eegen/eit das großtmog 
liehe Maiimum, nämlich 30 bezw 31, ganz oder nahezu eireichen 
So fühlt die obenerwähnte Veröffentlichung von Waller über den 
Eegen in Indien einige Orte an, bei denen iin Juli bezw im August 
wenn die Eegenfalle des Sudwestmonsuns ihie Hohe eneicht haben 
die mittlere Zahl dei Eegentage zwischen ^0 und 31 liegt Dabei isi 
zu bedenken, daß im indischen Beobachtungsgesetz als Eegentag nui 
ein solchci gezahlt wird an dem mindestens 0,1 inch = 2,5 mm gc 
fallen ist W ^re die untere Grenze, wie bei uns, 0 1 mm, dann wurde 
die mittlere Zahl von 30 bezw 31 Eegentagen m einem Monat seht 
viel haiihgei voi kommen 

Natuilich gibt es auch in andern Gegenden mit streng perio 
dischem Ecgenlall Monate mit duiehschnittlich 30 bis 31 Regen 
tagen so in Balibuig (Kameiun) Adis Abeba (Abessinien) Baguio 
(Philippinen) Kossi Bc (Madagaskar) usw 

Ungewöhnlich viel Qewitler hat Abessinien, wo zwischen 7^^ iinc 
14^^ n Bl duiehschnittlich 214 Tage mit Gewitter im Tahre nac^ 
A D Alhadu gczxhlt werden, veigl seine Monographie ,Sui 
le Tonneiie cn Fthiopie“ (Paris 1858, 4® S 19 ff) Diese Zahl 
bezieht sich abei xui einen Raum von 7 Breitengiaden Listieckung 
und laßt nicht eikennen wieviel Gewittei an einem Ort voikommcn 
Andeie gewitterreiche Orte sind Entcbbe am Kordufer des Victoiii 
Nyanzx in Ostafnki (200 Gewittcitagc), Balibuig m Kamerun 
gebiet (5« 53 N 10« 2 F 1340 m) (212 Tige) Salaga (8« 32 K 
0 « 11 W 170 m) (188 Tage) Yaunde, östlich vom Kunerunbeig 
(3« 49 N 11« 38 E' 750 m) (165 Tage) usw 

Ob fieilich diese Ilaufigkeitszahlen unter einander wiiklich vci 
gloichbai sind lasse ich dahingestellt denn die Auffassung der Ge 
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wittei und der Gewiitcitage ist ]a iimnei noch schwankend^ und in 
der Zeit m dei die diesen Ergebnissen znginnde liegenden Beohach 
tungen gemacht winden sicherlich sehr ungleich gewesen 

Die Gewittei fehlen ganz in den beiden Polarkappen, und zwar 
m der Arktis jenseits 70 bis Breite, in der Antarktis jenseits 
55 bis 60*^ (vergl N Kalho Die ttstieckung des Gewitteis nach dem 
Nord und Sudpol iSoc Scient Fennica Comment phys math II 
10, 1924) 

W'ind Bei dei Windrichtung handelt cs sich um die bcststellung 
der Gegensätze gioßte Beständigkeit und hauligstei Wechsel 

Die Gegenden mit dei beständigsten Windrichtung sind of leiibai 
die von den Pissatwinden ubeiwehten Meeie Genauei e zahlen 
mäßige Angaben darubei hegen vom Sudostpassat des Atlanlisclun 
Ozeans voi, dei \on Ilanji an dei Hand dei Beobachtungen aui den 
in ihm gelegenen Inseln Eeinando de Noronha (3^^ 50 S 32^^ 25 Wi) 
und Ascension (7® 55 fe , 14^ 25 W) nahei unteisucht woidcn ist 
(Meteoiologie von Feinando de Noionha, einer kleinen ozeanischen 
äquatorialen Insel Sitzungsber d Wiener Ak, nnth naiiiiw CI 
CXXIIl Abt Ila Juni 1914) Die nach dci Lamho t Foriiul 
berechnete mittlere Windrichtung ist für Fernando de Noionhi im 
Jahresdurchschnitt E 33® S, lui Ascension E 39® S , sie schwankt 
in den zwölf Monatsmitteln nur um 13® bezw 8® 

Die häufigsten Windiiclitungswcchscl weiden da statt finden vo 
am häufigsten barometrische Depressionen voibii/iehcn Inno du 
ganze Ekde umfassende Statistik daiuber gibt cs nicht, so daß eine 
lul Zahlen sich slui/endc Angabe unioibhibeii muß Dci Nord 
itlaiitische Ozean sud5vesilich von Island dei noidhche Teil dci "Vci 
einigten Staaten \on Noidanienka (Gienzgebiei \on Kamdi) die 
Gcwdssei um Kap Uoin und ostwaits /um Sud li 1 miiseht n Ozean 
gehoien ofteilbar zu diesen Gebieten 

Genügend sichei veigleicbbaie Angaben ubei die mittleie Sinke 
odei Geschwindigkeit des Wlindes an vcischicdonen Oiten allei Fest 
lander fehlen fast ganz, da die Art dei Aufstellung insbesondere 
die Hohe der Instrumente über dem Boden von Station zu Station 
zu stark wechselt Es gibt aber eine Gegend auf dci Eide dcicii 
Windverhältnisse so ungewobnhebe sind und von den uns bekannten 
so stark abweichen, daß wii wohl nnbedenklieh sagen können das 
ist die windigste Gegend der Eirde Ich meine die Commonwoillhbai 
in Adelieland am Bande des anaiktisehen Kontinents (07® S 42® 
40 E), die von dem Leiter dei australischen Siidpolaievpcdition 
(1911—1914) Sir Douglas Mawwn den Namen the hoine oi the 
blizzard^'^ erhalten hat ,Of one thing wo were ceitam and th it 
was that Adelieland was the windicst place in the workV^ h(i8i cs 
auf S 156 des zweiten Bandes des Keisehenchtes D'ie mittlere Wmd 
geschwmdigkeit betrng im ersten Jahr (1912/13) 22 3 mps cm/clne 
Tagesmittel erieichten 44 mps und einzelne Windstöße 90 mps 
Näheres in The Home of the Blizzard Bemg the Stoiy of the An 
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stinliin \iitirctic Expedition, 1911—1914 By kSii Douqla Maw^ov 
London (1915), 8«, 2 Bde 

Die -windstillste Gegend der Eide dxiilte im Innein eines Kon 
tinents, und zwai im Windschatten von Bergen liegen 

Z-am Schluß lasse ich eine GegcnuheiStellung dei im voistehen 
den nachgewiesenen Grenzwerte folgen 

Maximum Minimum 


Jahresmittel der Temperatur 30 2® —25 8® (—32®) 

Monatsmittel der Temperatur 38 9® —512® 

Mittlere Jahresschwankung der Temperatur 66 3® 0 4® 

Mittlere jährliche Tagesschwankung der 

Temperatur 22 8® 0 5* 

Absolute Temperaturextreme 56® —68® 

Jahresmittel des Dampfdrucks 25 mm 0 9 mm 

Monatsmittel des Dampfdrucks 28 mm 01 mm 

Jahresmittel der relativen Feuchtigkeit 90 ®/o 28®/o 

Monatsmittel der relativen Feuchtigkeit 95®/o 13®/o 


Maximum Minimum 


J ahresmittel der Bewölkung \ 
Monatsmittel der Bewölkung ( 


(Skala 0 10) 


Mittlere jährliche Niederschlagshohe 
Mittlere monatliche Niederschlagshohe 
Mittlere Zahl der Niederschlagstage im J ahre 
Mittlere Zahl d Niederschlagstage im Monat 
Mittleie Zahl der Gewittertage im Jahre 


90 05 

94 00 

12665 mm < 1 mm 
2852 mm 0 mm 
336 < 1 

30 (31) 0 

214 0 


Es waie inteiessant noch lestzustellen, innerhalb weichet 
Gienzcn die gioRten und kleinsten Mittelwelle — nur die Rubiik 
jTemperatuiextiemc^^ enthalt Einzelwerte — schwanken können 
Einiges daiuber ist iin voistehenden heieits gesagt worden, aber /ui 
allgemeinen Beantwoitung der Fiage reicht das vorhandene Beob 
achiungsmateiial nicht aus bezw liegt nicht in dazu Igeeignetci 
Foim vcioflentlicht vor 

Uebeiblickt man izum Schluß die hiei aufgestellten Grenzweitt 
dei Klimaelcmente und die Veihaltiiisise unter denen sie auftrden, so 
eilennt man, daß sic zwai alle uhiigen Wferte uhertieffen, aber doch 
nicht so vciein/clt dastehen daß /wischen ihnen und den nxchst 
folgenden Weiten ein gioßei Abstand waie Unwillkürlich denk^^ 
man dabei an den alten Spruch Natura non facit saltum Bei den 
niediigstcn Jahicstcmpeiaturen konnte es so scheinen abei cs ist /u 
bedenken daß aus dem antaiktischcn Gebiet noch viel zu wenig wirk 
liehe Beobachtungen vorliegen Auch da weiden Ueheigange von 
— 20 /u — 32 odci noch tiefem Graden vorhanden sein 

Sodann geht aus dem Yorhergehenden zur Genüge hoivor, daß 
sieh wedei Oit noch Betrag der Grenzwieite theoretisch voraus 
bestimmen lassen Nur aus den Ergebniss-on wuklichcr Beohach 
tungen können sie abgeleitet werden und daium müssen sie, wie icli 
bcieits eingangs bemerkte in Zukunft Aendciungen eifahien, wenn 
die klimatische Eifoischung der Eide weitere Foitschiitte gexnachi 
h iben wird 
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Cunosita circa la pioggia studiata su piam verticali 
orientati e circa rmfluenza biologica della radiazione 

solare 

Prof Dr Alfonso di Vestea Pisa 


Direttore dell’Istituto d Igiene presso 1 XJniYersita di Pisa, ho 
aYuto occasione di fare delle indagini che possono avere rappoito 
con le condizioni del clma locale, percio ho creduto di farle pre 
senil a qnesto congresso 

Comincio dalla pioggia ehe oltre di essere studiata sistema 
tieamente nel modo ovvio raecolta cioe mediante imbuto disposto 
orizzontalmente, e altiesi oggetto d’mdagiiie circa il modo come la 
quantit i annua, stagionale o mensile di essa si npartisce sopra piani 
verticali orientati, quali si presentano le superfici dei muu delle 
nostre abita/ioru piu o nieno esposti al bagnamento Chiamo, per 
intenderci, pioggia obhqua la risultante del fenomeno 

A intraprendeie un tal metodo dmdigiin pluviometriche fui 
inosso dal eoncetto che il grado di bagnamento delle superfici 
murarie verticali, data una certa quaUia chimica delVacqua piovana, 
debba poter mfluire, non che sul naturale processo di deterioramento 
de’materiali costruttivi, ma anche sulle interne condizioni igieniclie 
della casa, in rignardo particolare del regime termo igrometrico e 
della maggiore o minore purezza dell aria Dimorando in Inogo 
prossimo al mare nchiamava molto la mia attenzione il noto fatto, 
che non di rado la pioggia convoglia e trasporta lontano, divisa m 
finissimo pulviscolo, delFacqna marina in sostanza (se ne ha tracce 
nelhltalia centrale a Firenze a Perugia, ossia a distanza di /O e 
120 chilometri dalla spiaggia tirrena), cosicche le superfici murali 
se non sieno impermeabilizzate, abitualmente bagnate da piogge 
simili debbono dopo quäl che tempo pT-esentarsi fortemente Infiltrate 
dl polveri comuni e principi igroscopici, materie propizie alle vege 
tazioni crittogamiche E di qui uno stato di permanente umidita 
associata a insensibili azioni chimico biologiche, che solo la diretta 
indagme sperimentale puo dire se e fino a che punto possano interes 
sare 1 igiene della casa, nel senso piu largo di tale espressione 
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Messo da parte il punto del problema riferentesi al procebso 
naturale di deterioramento de’materiali costruttivi^), formal Tatten 
zione sull’altro punto delle interne condizioni igieniche della casa^ 
memore d una elassica esperienza del Pettenlofer sviluppata poi 
da’suoi scolari per mezzo del sensibilissimo manomeiro (kffe't enzuile 
dl Rechnagel Per i quali studi oggi e noto che sotto il semplice 
variare delle condizioni termiche tra rinterno e Pesterno (a parte 
la faeile eoefficienza del Tento), si determinano piccole difieren/e 
dl pressione dell aria ammatrici d^un movimento insensibile della 
stessa per esempio, se ne osserva d^mverno dall’esterno alPinterno, 
speaalmente di notte ne’piani bassi delle abitazioni 

Cotesto pa&saggio insensibile d’aria da fuori, ben e vero, non 
puo costituire un coefficiente di ventilazione nel senso proprio di 
tale espressione, ma a mio aYviso, non puo non ammettersi che, 
esistendo nello spessore de’muri un fomite, sia pur piccolo ma 
perenne di esalazioni incomode o malsane, le medesime sieno solleci 
täte a penetrare nelle nostre stanze come un altro fattore di guasto 
delle atmosfere confinate Senza dire che i muri esterni, compenc 
trati dl sah igroscopici, devono presentare una minore termocoiben /1 
contribuendo al piu facile rafCreddamento 

I: ^ 

Spiegata cosi la diiettiva generale del mio sbudio, e rilevate 
le disposizioni ehe ne potrebbero dipendere per il regime igienico 
della casa passo a dire in due proposizioni le risultanze pni notevoll 
A La quantita annuale o stagionale della pioggia, cadontc 
sopra un piano verticale orientato, non e in modo assoluto m rapporto 
con la direzione dei venti locali Sono soprattutto possibili a mia 
esperienza, due eccezioni Pnmamente — cosa ovvia — la limi 
tatezza di orizzonte deirediJizio, e qumdi, trattandosi di ambiente 
urbano, il grado di addensamento edilizio nel quäl caso dccide la 
configurazione degh spazi hhen Secondariamente la eventuilitn di 
influenze di pendio per la vicinanza di rilievi inontuosi capaci di 
deviare dalla particolare traiettoria il vento dominante 

Della seconda eccezione offre un esempio veramente suggestivo 
la citta dl Pisa, con la sua giacitura al piede del Monte di 8 (hu 
liano da una parte e delPestremo lembo meridionale delle Alpi 
Apuane dalPaltra, e trovandosi a una diecina di chilometri o po((v 
piu dall alto Tirreno, notoriamente battuto da venti burrascosi 
Le lorti libecciate, per cui vedesi spesso 1 Arno supeiluial 
mente increspato a iitroso, agitano si fortemente 1 ampia diBtisa 
dl mare, che Tatmosfeia diviene batiira di acqua marma nebuli//ata 
sopravvenendo allora la pioggia, portata dagli stessi venti, il pluvio 
metro a quattro sezioni verticali intercetta le maggiori quantitl di 

q Gh antichi costruttori dei famosi moaumenti pisani ebbero 1 mtuito 
dl fare diversamente la copertura delle due meik della cupola del Baitis 
tero essende una esposta alle piogge da mare 





pioggia con 1 imbuto nvolto yerso nord, alFuscita del fiume Serchio 
dalla foce tra i due massicci montuosi II ehe non saprebbesi inten 
dere altnmenti, se non ammettendo che la corrente aerea da snd 
ovest 0 sud oyest, apportatrice di pioggia, urti contro il Monte 
Pisano e quindi si npieghi per royesciarsi di niio\o su Pisa come 
seendente per Valle di Serchio ma non pioggia fredda da nord, 
bensi pioggia tanto piu atta a diffondere calore nell ambiente — 
Meno fayoreyole, per simili fenomem di pendio si presenta la dor 
sale delle Alpi Apuane, che si dinge tanto maggiormente verso 
nord oyest 

Dimostra megho che lo non dica la rappresentazione grafica 
del fenomeno, in confronto con la locale rosa de venü data dall Eredm 
la quäle e fondamentalmente a spese di rombi poco battnti dalla 
pioggia obhqua ) — Analogo distacco mi fornirono le risultanze 
dl due annate di osseryazioni presso il Camposanto monumentale 
(fatte con particolare finalita) Erano due i plumometn differenziah 
rispettivamente, nel recinto e sul tetto del loggiato a nord, che 
e quello con orizzonte piu libero In alto si ripeteya, anche piu 
distmtamente, il fenomeno descntto in basso ayevasi atteggiamento 
affatto contrario obbligato dalla forma rettangolare dello spazio 
libero del recinto stesso 




PRIMMHA N 



E5TATL 



AUTUNND 


PIDCCIA DBLIDUA (diesiea) 

(J9W mj 



RnSADEVCNTl oridia) 

O^jf m) 


V diagramma doye il circolo e i quadrati in punteggiato indi 
cano la quantita di pioggia caduta (pluyiometro ordinano) le figure in 
hnea conhmia forte danno idea della pioggia obhqua (pluyiometri verti 
call onentali) 
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B — Altro fatto, di spiccato carattere locale, e la ncchezza 
de cloriin alcalini, elemento indice di pm spedita ncerca della pre 
senza d’acqua marma 

In mancanza di termini di confronto circa la p%ogg%a ohhqua 
prendo esempio da dati secondo la comune maniera di misura 
raceolti nei dintorni di Firenze, a Perugia e a Catania Ne due 
primi Inoghi si e potuto riscontrare 9 e ^ milligramrai, per litro, 
dl clornro sodico in Catania, battnta a preferenza da venti del 

Quadrante 8 milligrammi A Pisa inyece ho avuto 11 milli- 
grammi come media d un lunghissimo periodo, notandosi in smgole 
osseryazioni valori periino da 20 a 50 E regolarniente le reazioni pin 
vistosei yerificano nelle proye d aqna da sud ovest, da sud e da oyest 

Ho fatto ancora delle deterramazioni di residuo delVevapora 
zione seceato a 100^—110^ pesando successiyamente Taumento per 
ripresa dellumidita all ana del laboratorio durante 24 ore, e calco 
lando tale aumento come indice d% igioscopicita Ho ottenuto per 
inedia di 85 osseryazioni 0 035 per mille, con la percentaale 0,65 
dl %gi oscopicita yerificando yalori singoli anche di 50 e 80 milli 
grammi e gradi %gioscopicita perfino di 300 e 400®/^ F interes 
bante di notare m propo&ito che non esiste parallehsmo preciso tra 
salsedine e igroscopicita cio che sta a conferma del concetto, essere 
acqua marina in sostanza ossia integrale qnella che diciamo paesi 
nebnlizzata nell aria Di yero, data tale concezione, devono concorrere 
al grado igroscopico globale insieme con i cloruri alcahni, i solCati 
e 1 sali magnesiaci 

Ecco giustificata appieno Tantica yolgare opinione, nsa a consi 
derare l’aria presso i litorali come medicata Nelle manne pisane 
e lucchesi ben prima della propaganda del Barellai a fayore dello 
Ospizio marino per le forme infantili della tuborcolosi, erano in 
onore a pro dei bambini predisposti e infermicci oltre al bagno, 
le c'ure d aria marina affittandosi dai direttori d’ospedale delle 
nmili capanne di pescatori Ed c pur noto come si ricercaya il 
soggiorno di Pisa da malati di petto, prima che yi fossero i Sana 
ton alpmi 

Ml resta da aggiungere, che 1 arricchimento dell atmosfera in 
pnncipi dell acqua maiina segue molto da yicino lo stesso regime 
locale dolle piogge, le quali si ripartiscono nelFanno meteorologico 
(commciato da dicembre) in ragione decrescente cosi 
autunno myerno pnmayera estate 

Posto ad esempio 86 mm il valore medio mensile generale 
dl un periodo pm che decennale, le medie stagionali si seguixono se 
condo 1 rapporti 

31 1 20 6 19 5 15 2 

Donde c chiaro, che il periodo fayoreyole ai fatti sopra nleyati 
occupi centro i mesi inyernali, gran parte dell anno 
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Per termmare coel qualche considerazione d ordine applicativo 
circa la cura climatica della tubercolosi, non deve mancare nn sem 
plice accenno alFaltro importantissimo elemento, la radiaz'ione solare 
Per essa non posseggo stndi regolarmente prosegniti^), ma quäle 
sia la spettanza di massima efficacia sanitano igienica si induce da 
queste due esperienze — Si puo vedere da noi in Pisa anche 
d’inverno (soprattutto nelle ore del mattino) delle prove di latte non 
bollito 0 del suo siero, tinte con bleu di metilene scolorarsi in 
meno di 3^' — che e come dire istantaneamente D’altra parte, delle 
prove culturali in agar dentro recipienti di vetio sottile, httamente 
seminate ad es di B prodigioso se si espongono al sole per 1^/^ a 
3 ore (secondo ora e stagione) ricoperte da uno stampo di disegno 
in carta nera, e quindi si mettono in termostato per lo sviluppo delle 
colonie^ danno delle eleganti negative hattenologiche (come potrebbesi 
chiamarle) del disegno medesimo 

E per le cose da me spiegate mi par lecita una riflessione 
In Italia siamo ben lontani ancora dal possedere (non ostante 
le leggi dl fine guerra in nguardo della lotta antitubercolare) Sana 
tom ckmaüci nel numero che sarebbe necessario, e i pochi organizzati 
lege arUs si e preferito di costruirli in montagna, sulle Prealpi 
Se agil albori della tisioterapia climatica della tubercolosi polmo 
nare, Biagio Oastaldi di lormo e Tinglese pur esso medico 

non indarno chiesero salute 1 uno ai monti di Lanzo e 1 altro agli 
scogli dl Mentone, non metterebbe conto di vedere che cosa pu5 
dare la montagna solaha e boscosa speccJiiantesi nell azzurro Tirreno^ 
E dl simili posti a doppio effetto ne abbiamo nella stessa regione 
(cui si riferiscono su per giu le mie modeste osservazioni), come 
dissi, ncercatissima prima de’Sanatori dai tubercolosi forestieri e 
che dette tanta luce d ispirazione poetica a Byron e Shelley^ 

E una domanda che mi vengo facendo, non solamente tra me 
e me da un quarto di secolo 

Ml propongo di farne dopo presa qui conoscenza diretta de pro 
cedimenti interessantissimi del Borno 
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La direcüon du vent en climatologie 

Pai M Louis Besso7i ClicJ du Seivice mcteoiolagique de ]a Ville de 
Paris Chef du Scivicc climatologiqiie de 1 Institut d hydiologie ct de 
Cliinatologie du College de Fiancc 


En cljmatologie on a souvent besoin de lepresentcr pai ime breve 
iiotition la manierc dYtic dun dement mictcojologique pendant un 
hps de teiiips detciminc 

On lait usage, \ cet eilet de moYtnnes 

Au pomt de vuo iheimi(iuc })ai e\einpk on caiacieiiseia un moib 
pai sa temperature mo’^enno on i iisaiit voloitxiuniont absn icüon dos 
oscillations que le tlicimomctrc a oifoctucos anloui de cotto -v iloiir 

Poui quune moyenno aii iiiie Kelle si^miication phvsiqiio il Ixut 
quelle coincide avec la valem li plus liequonte de ltl6m<ni considoi 
II laut de plus que la froquonc< d<s autics vikiiis nianiLosk une dinu 
nution piogrcssive ei regulieie de pari et dauüe de li valeui movrine 
Ces conditions soni appio\inutivement satisJ xites pour ies de 
inents coninie li pussion la temperaiwe la vilisse du vent etc 
lorsqiie liniorvalh de tenips coiisuk rc cst un peu Jong, un rnois pir 
(\rmlple 

II n en est pas de meme en ce qui conceinc la dircction du vent 
Poui cct tlcinenl dins le eas geneial on ne ])oixi pas piendu 
U moyonnc aiithincticiiie mais la diffieulte n est pas la (ai on sait 
qu^en assimilani, ivtc Lamheri Ics ficqiicnccs dos divdscs diicciions <x 
des Lei ces coneoiuantcs piopoiiionnelles quo Ion compose comnie in 
inecinu|ne, on cktcnniinc nnc icsultxnte elont h dncetion icpuscnic la 
inoyennc chcichec 

Lorsqu il s igit ePuno jouinec la directum moyenne du veut \ 
(1 oidmaire une signi licaiion pbysiqiie satislaisante, bien supeneure 
meine i edle (k li hmpcuüuu aioycnvc cn dins k coins cPiiric 
]oiunce le vent oseille habituclkmcnl sans cesse auioin de sa cliirciion 
inoyenne txrichs que la tcmpciaiure ne passe oidin nie ment pai si 
moyenne cpie deux Cois et ti^s i ipidcment, leinaini oi Ic soii 

Mus sil s agil dkm mois ou miemo d une scinuno ks elioscs se 
prisenient toui dilfcummcnt On constate qiPil y a picsquc ioinjouis 
Ul moms deui. directions ayani montre un maxinmm iclaiiC de fu 
quenee bicn accusc kn cooidonnees cartesiennes la courbe de fie 
quence dos diiections i une foime du genre de celle de la figure 1 qui 
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leprcsentc les lesuliats de 50 annees d’obse:vations a Montsomis 
(Paus) 11 y a piesque toujonrs deu\ maxima de freqnence et memc 
parfois trois 



Daus ces condiiioiib li rliudion moycnno oii icsultante de Law- 
he) i Ji inciiii scns Iille coiie'^pond a unc soite de position d’eqmlibii 
cntie les dem ou üois directioas de ■ma\nmini et pent ties bien toinber 
pi(^ci sein ent sui la diieclion lapliis laie de toiites 11 ne laut donc pas 
boiigei a icpicseiiiei pai une moyennc l^enscmble des observations de 
la diieciion du vent d un niois comtoie on Ic Isit poiii la plnpait dcu 
antics ckiiients mdeoiologiques usiiels 

II y a la iin obsiacle lies gern nt poni la dimatologic Je m y suis 
licurtc uceminent loisque i ai aouIu icsumei, cn ce qiu conceine h 
diredion du aent nos cmquante premi^res annees d^observaiions de 
Mantsoiuis ehns un meinoiie qui lii en quelquc Sorte pendant \ 
(clni ipn ] ^^^ls eonsacK l^annee dcimere i la pluie 

1 

Jt ciois IVOLI suiuioiitc la (lilCunlie en uülisant une Meill 
notion, qui etait naguue encoie bien oiiblicc inais que de brillants ü i 
vaux ont iccemimenl lemise i la mode Je v(n\ parlci de la noüon de 
iovranis 

Un comant cesi un inouvement {|ui tend a skllcctuei dans une 
diredion, non poini queleonquc mais bien dcteiminee On leeonnait 
qiiil y a comant loisquune direction se inontie netteinent plus lic 
qnente et, pai siulc plus peisisianic que les luties 

&3 nous nous lepoitoiis a la Iigme de toui a Tlieuie nous poui 
ions 1 iiitcrpictei en disint Ucs veiits \ Montsouris forineni tiois 
oourints, ayaiii lespcctivemeni les diiections generales snivantcs 
SSW et WNW 

Pn consideiant, non plus 1 amice cniieie inais les dillerents mois 

nons allons inieux coinpiendic ce que cela sigiiilie 

Dans la fig 2 on a poitc <ii abscisscs ks epoqiK^s de lannee ei cn 
oidonnecs les diiedions du vent Los eourbos soiit des li)-,nes d egale lu 
quencc 1 lies permdtent pai unc Interpolation facile de reconnaUrc 
quelle obl i unc epoque quelconqiie de lannce la iieqiience dune cliieetion 
de vent clonnee On letiouve ici les tiois maxima de frequence lis a1 
teignent des valeuis i pcii pies egales inais pas i la meine epoque 
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Lo plus olcve de ces leliois coiicspoiid a 1 t dncclion SSW Sou 
sommet CSt en deccmbic Un auüc dans Ics moisi de juillot et d lout lormo 
comme une chaino du Sud Ouest au Noid Ouest Son pmnt le plus haut 
coirespond a unc diiection eompiise entic W et WNW En troisiemc lieu 
on rcmaique qu i la direction NNE oorrespond presque touto lanntc unc 
suielevation qui a sa oimc piincipalc cn ma> avcc un mouvement sccon 
daii<i en septembre 

Quelle signiiication doit on atiiibner a ces faits^ TJne compa 
laisoii VI nons le laire connaitre 

Sxipposons ^ue sur le plan d nnc ville lic(][iieniiiient et aboiidam 
ment bombardee avio^i^ on ait niarc[ut les points de clmte des 
boinbeS;, qu^apics avoii divisc le plan en caiies eganx on ait compte 
le nonibie des bombes tombecs dans chaenn d eux et enlm qn on ait 
represente les icsnltats paj des lignes dont ebaenne coiiesponde a des 
nomfoics eganx de bombes 

Si paiini ces lignes il en est qni sont Icimees et concenti icpics 
autom de ceitains pomts ou les bombes ont ete beauconp plus ficquen 
ies qn aillenis, on ne manqueia pas de reconnaiire qne obaenn de ces 
pomts corrcspoiid a un ctabbssement dont la destruction 6t nt pnti 
culiciement dcsiree par lennemi On pent dire qne, dans unc teile 
caite, tont maximum bien accuse de la cote icvcle un but de 1 cnneuii 
Le meine laisonnement s’applique a la caite relative au\ Cie 


quences des dilleients vents dins le coms de 1 annee 

Les grandes denivellations qu^elle piesento sont la pieuve que h 
diiection du vent n est pas livree au hasaid Les cboses so passint 
coninic si la naturc clieicbait x icaliser ceiixines diiections inais n 'y 
paivcnait que dbino txeon plus ou moins impailaitc 

Daus dcux de cestiois directioiis piivilcgices ou coutants, on lo 
trouve de vieilles coimiissanccs le couranl polßue et le covrani oqua 
lonal de Dove 

Bien qu ils n^’cussent pas ccssc d'existei et de prcsidci aux changc 
ments de tenips de la isone tempcice ils avaient dispaiu depuis plus 
d’un demi si^cle de la litteiature meteoi ologiquo, ou un memoire de 
Bjerhnes et Solherg les a rcccmment lointroduits 

Le troisi6me courant que 1 on coustate a Montsouiis, celui 
d’Ouest Kord Ouest, a un caiactcre moms geneial En et6, ou il est 1( 
plus tiequeut, c’est une soite de monsson due i ce que le eontment est 
plus ebaud que I ocean 

Etant donn6 que les vents se groupent en courants, n icste i 
savoii suivant quelle rbgle on devra ou opeiei Ic clissement 

Celui ci comporte necessairement un peu d^aibitraire Tc ne pui^ 
entier ici a ce snjei dans le detail, qnbl me snffise de dire qu a 1 x suite 
de divers essais ]e me suis arrete au mode de gioupemeut suivant Au 
courant oquatorial ont ete attribuces toutes les diiections S, SSW et 
SW ainsi que la moitic des direciions SSE et WSW 

Au coiuani polaire toutes les direciions N KNE et KE ainsi 
qne la moitic des directions KKW et EiKE 
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Sous le nom de co'wnml ocoaniq'ue toutcs Ics dueetions W WTm\'V 
et NW et la moitie des direetions WS'W et NNW 

üestent les direetions EiSE et SE ainsi (^ue la moitie des 
direetions ENE et SSE Pour que le tour d’honzon soit divise en 
4 secteurs egaux, ce qui m^a paru avantageux a ceitams cgaids, j^ai 
laisse ces direetions a part en les groupant sous le nom de veuis cot% 
finentcmt oii meine poui lisymcüic des notations sous cclui de cou 
lant Continental, bien qu il ny ait pas la a proprement parier, de 
couiant 

Je tiens a faire lemaiquei que ce mode de classement des vents ne 
doit pas etre appliquc sans discernement i une autic Station, meme 
YOisme de Montsouris On y retrouyera les tiois couiants mais ils 
pourront etie un peu devics par des causes locales et ne pas coiies 
pondre tout a fait aux memes direetions Dans ebaque staiion, on dod 
regier le groupement des vents ou couiants d^pics la forme de la 
courbe de fiequcnce 

C’est aiiv usultats qu on peui le micux pigei h valeui de cctie 
SOI te de Synthese 

La fig 3 mtotre les \anations mnucllts des (|uaiie groupes dt 
\ents 
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Le courant octanique et les vents continentau\ vaiient eux aussi 
cn sens inverse mais avec une symetne moins parfaite 

En outie, si, pom chaque mois, on calcule 1 ecai t de la frequeneo 
de chacun des qnatre courants a sa normale deduite des cinquante an 
nees d observations^ les ecarts relatifs au courant polaire et au courant 
equatorial sont 78 fois sui 100 de eignes conti an es Poui le mois dt 
]uillei la Proportion attcint meme 84 poui 100 En ce qui concerne 
lautre paiie de courants, la proportion des ecarts de signes contraneb 
est en inoyenne de 62 et ne dtpasse en aucun mois 74 pour 100 

Puisque les vents se groupent naturellement en deux paires de 
courants antagonistes, il m a semble qu’on en pouvait tirer un modo 
de representation du regime des vents (ou plutöt de ses anomalies) au 
cours d^un mois, mode simple et neanmoins süffisant pour beaucoup 
de recberches 

To leprcscntc les particularitcs du itt 5 ime du vent de cliaque mois pai 
deux lottros ou par uno lettre et un point 

La lettre de gauchc est un P ou un E suivant que cest lo courant po 
laire ou le couiant cquatoiial qui a rtgn6 le plus souvent 

La lottie de dioite est un 0 ou un 0 selon que le courant occaiiiquc a 
6te plus frequent que le courant Continental ou vice vcisa 

Lne leitie raa 3 uscule en oaracteics penelics signifie que lexc^s de fre 
quence du courant correspondant rclativement a la normale a surpass< 
50% Les exces de 50 a 25% sont signales pai une nia^uscule oidinaiie 
cl los exces inteneuis ou egaux i 25% pai une minusculc 

La presenee dun point indiquc qu il y a eu delicd de iicquence poin 
1 un et 1 autre courant 

Voici par cxeraple oomment on peut lendie coinptc de la dnection 
du vent a Montsouiis mois pai mcis duiant les einq derniercs annees 


1 

1920 

1921 

1922 

1923 

1 

1924 

Janvier 

F 

EO 

0 

eO 

C 

Fevrier 

C 

PC 

e 0 

E 

PO 

Mars 

EC 

Ec 

P 

PC 

PC 

Avril 

E 0 

P 

Eo 

EC 

e 0 

Mai 

EO 

e 

Eo 

Eo 

E 0 

Juin 

P 

Po 

LO 

pC 

P 0 

Juillet 

EC 

Po 

E 0 

e c 

E 0 

Aout 

Po 

0 

Eo 

0 

E 0 

Septembie 

eC 

pO 

eO 

EO 

E 

Octobre 

PC 

0 

P 

Eo 

E 

ISTovembre 

vC 

PC 

PO 

e 

P c 

Decembre 

P 

0 

E 

0 

EC 


Ce mode de representation permet de foimer pom la direction dn 
vent des tableaux n’oecupant pas plus de place que des tableaux ih 
temperatures moyennes mensuelles et rend aises les rapprochements 
entre le vent et les autres elements climatiques 
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Pour termmer qu il me soit peimis de piesentei tin lesnltat inte 
lessant, ottenn en partant de la notion de canrants 

Par suite de certaines considerations dont on tiouvera aillcurs 
lexpose^) ]’ai ete condnit a calculei, 1® pour les mois de luin a oc 
tobre, 2*^ poui les mois de novembre a mai, le rapport de la hauteur 
de pluie au uombre d obseivations du courant equatorial 

La fig 4 fait voir comment a vane au cours d^un demi siede ce 
lapport que i appelle capacite phmale du courant tquaiorial 

Ce qui trappe des Fabord dans ce giaphique e'est le parallelisme 
presque parfait des deux vaiiations saisonni^res, parallelisme qu on 
n'ayait rencontre ^usqu a ce ^our pour aucun elemient meteoiologique 
Si par exemple on iragait les courbes des Yanations de la temperature 
ou de la hauteur de pluie d annee en annee pour chacun des deu\ se- 
mestres, ces couibes ne se ressembleraient en rien, et c'est fort regret 
table car si elles manifesiaient un paialldisme aussi bon que celui de 
la fig 4 on auiait la possibilitc de pievou la tempeiature ou la hau- 
teui de pluie de la saison a venu 

Une teile piexision apparaii donc comme possible poui la capa- 
cite pluYiale du couiant equaional 

De plus la fig 4 montre que cc facteur climatique presente tr^s 
nettement une pcnodicitc de 10 ans supeiposee a une Yaiiation de 
longue duree, caraciciisce pii Ic iait que le lappoit considörc 
a oscille depuis le dcbui du siede autoui d uni valoiii inoyenno 
beaucoup plus foite qu’auparaYant 
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Je ninsiste pas pour le mjoment sur ce lesuliai, qui fait Tobjet 
de lecherohes en eouis et que ]e compte deYelopper ulidneuremeni Si 
]"en ai fait mention ici, best pour donner une pieuYe de la fdcondite 
de la notion de courants, que les climaiologistes auraient intcret a uii 
liser plus qu’ils ne le font actuellement 

0 Voir Comptes^rendus de ] Acadcmie dos Sciences T 180 p 1356 
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Die Feuchtigkeitswindrose von Helgoland 

Von Prof Dr C Kaßner Berlin 


In meiner Arbeit ,jDas Klima der Sommermonate in Nord 
deutschland“, die ich im Aufträge der Zentralstelle fnr Balneologie 
anfertigte und die in deren Veröffentlichungen (Band III Heft 
7—10) 1919 erschienen ist brachte ich auch Windrosen der abso 
luten Feuchtigkeit (S 231—234) Wahrend bei allen Stationen 
sich ergab, daß die höchste absolute Feuchtigkeit in Norddeutsch 
land aus Sudost bis Sud kommt, und die geringste aus West bis 
Nordost, zeigte Helgoland in den sechs Monaten Mai bis Oktober 
eine ganz auffällige Drehung von Ost im Mai über Sud bis West im 
Oktober für den Höchstwert und von Nordwest über Nord bis 
Nordost für den kleinsten Wert Es schien mir lohnend, in gleicher 
Weise auch die übrigen Monate zu untersuchen Das Ergebnis lege 
ich Ihnen heute vor 

Es ist schon von verschiedenen Seiten seit Jahrzehnten betont 
worden daß neben der relativen Feuchtigkeit die ja im Grunde 
nur ein Verhältnis darstellt und zwar ein Verhältnis zwe er abso 
luter Feuchtigkeiten, doch die absolute Feuchtigkeit selbst medizi 
nisch wichtig sei, die überdies den Vorzug hat, daß sie ein wirk 
hohes Maß ist, noch dazu, wenn man sie nicht mit dem fast gleich 
großen Dampfdrücke verwechselt Im vorliegenden Falle der Ab 
leitung einer Windrose ist das besonders zu beachten weil un s der 
Wind unmittelbar nicht einen Dampfdruck, sondern eine Luft mit 
einer gewissen Wassermenge in Dampfform zufuhrt, die wir durch 
die absolute Feuchtigkeit ausdrueken 

Auf ihre Bedeutung für die Medizin brauche ich hier nicht 
mnzugehen, es genügt, auf die Bücher „Deutsche Klimatik' von 
Dove und Frankenhauser und „Geopsyehische Erscheinungen^' von 
Hellpach hmzuweisen Die besondere medizinische Literatur darüber 
ist ja schon ziemlich weitschichtig 

Abgeleitet wurden die hier mitgeteilten Werte aus den dreimal 
täglichen Beobachtungen der Jahre 1901—1910, indem zu jeder 
beobachteten Windrichtung der gleichzeitig bestimmte Wert der ab 
soluten Feuchtigkeit geschrieben wurde Da die hieraus berechneten 
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Mittelzahlen für die 16 Windrichtungen weniger uheröichtlich waren 
habe ich sie auf 8 Sichtungen in der meteorologisch üblichen Weise 
umgerechnet, indem z B der Fordzahl je die Hälfte der benach 
barten NISTW und NNO Zahl zugeschlagen wurde, ebenso der NO 
Zahl je die Hälfte der NNO und ONO Zahl usw So entstand 
die folgende Tabelle 


Tab 1 Windrose der absoluten Feuchtigkeit auf Helgoland (1901—10) 



N 

NO 

0 

SO 

S 

SW 

W 

NW 

N 

Stillen 

Mittel 

Januar 

46 

38 

3 4* 

3 4* 

43 

54 

58 

54 

46 

40 

4 5 

Februar 

44 

38 

3 6* 

41 

46 

62 

54 

50 

44 

45 

45 

Marz 

47 

4 4* 

45 

50 

54 

58 

56 

52 

47 

61 

51 

April 

5 4* 

56 

59 

64 

66 

64 

61 

65 

5 4* 

64 

60 

Mai 

69 

78 

84 

88 

86 

78 

75 

6 6* 

69 

86 

78 

Juni 

93 

10 3 

10 4 

10 8 

10 2 

99 

92 

9ü* 

93 

10 6 

99 

Juli 

10 7 

118 

12 2 

12 5 

118 

112 

10 8 

10 1* 

10 7 

118 

114 

August 

10 6 

112 

116 

12 3 

12 0 

116 

112 

10 2* 

10 6 

116 

11 3 

Sept 

9 0* 

97 

96 

10 2 

10 9 

10 9 

10 2 

92 

9 0* 

10 6 

10 0 

Okt 

78 

7 3* 

74 

80 

92 

92 

91 

82 

78 

95 

83 

Nov 

61 

4 9* 

52 

60 

62 

66 

73 

69 

61 

70 

62 

Dez 

51 

42 

4 0* 

43 

52 

58 

64 

63 

51 

51 

62 



Tab 

1 a 

Abwe 

iichun 

gen V 

^om Al 

[ittel 




Januar 

+01 

-0 7 

-11 

-11* 

-0 2 

-10 9 

+13 

1-0 9 

+01 

-0 5 


Februar 

-01 

—07 

—0 9^ 

|-04 

+01 

+0 7 

-10 9 

+0 6 

-01 

00 


Marz 

-0 4 

—07 

-0 6 

—01 

1-0 3 

-1-0 7 

+0 5 

+01 

—04 

00 


April 

-06 

-04 

-01 

-t 0 4 

+0 6 

-1-0 4 

+01 

-0 5 

-Ö6 

+0 4 


Mai 

-0 9 

=[00 

+0 6 

+10 

+0 8 

hOO 

-03 

-12* 

-0 9 

00 

o 

+ 


Juni 

-06 

+0 4 

+0 5 

+0 9 

+0 3 

+0 0 

-0 7 

—0 9* 

-0 6 

-1-0 7 


Juli 

-0 7 

-1 0 4 

CO 

o 

+ 

+11 

-1-0 4 

—02 

—06 

-U 

-0 7 

h0 4 


Aug 

-0 7 

—01 

+0 3 

+10 

+0 7 

-1 03 

—01 

— u* 

-07 

-1 03 


Sept 

—lÖ 

-0 3 

-0 4 

+0 2 

+0 9 

+0 9 

+0 2 

-0 8 

—10 

-10 6 


Okt 

—0 5 

—10 

-0 9 

-0 3 

-1-0 9 

+0 9 

00 

o 

+ 

—01 

-0 5 

+12 


Nov 

-01 

— H 

-10 

—02 

=[00 

+0 4 

+11 

1-0 7 

-01 

+0 8 


Dez 

-01 

j-10 

— 12*^ 

-09 

=[0 0 

-1-0 6 

+12 

-111 

-01 

—01 



Durch den Druck sind die Höchst und Tiefstwerte oder die 
feuchtesten und trockensten Winde hervorgehoben So genügt schon 
ein Blick, um den von mir bereits vor mehr als sechs Jahren in 
den Sommermonaten beobachteten regelmäßigen Gang dieser Grenz 
werte auch in den Wintermonaten bestätigt zu sehen Der Höchst 
wert wandert von dem Westwind im Januar über Sud nach Sudost, 
wo er im Mai bis August bleibt um dann wieder über Sud nach 
West im Dezember zuruck zu drehen, ganz entsprechend, nur um 
rund 180® davon entfernt, also in der Windrose gegenüber, wandert 
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der Tiefstwert von Ost uber Nord nach. Nordwest und zuruck ubei 
Nord nach Ost An keinem 0)te Deutschlands findet man einen 
so regelmäßigen Oang 

Hier kann man allerdings mit Eeeht den Einwand erheben 
daß die wahre klimatische Natur des Windes insofern nicht streng 
beobachtet ist, als z B ein Westwind auf Helgoland da die Wind 
bahnen nie geradlinig sondern infolge des verschiedenen Luftdruck 
gef alles stets nach rechts oder links gekrümmt sind entweder aus 
NW oder SW kommen wird, ebenso ein Ostwind aus NO oder SO 
Eine solche Unterscheidung ist sehr mühsam, ich mochte sie für 
eine Doktorarbeit empfehlen, wobei man dann auch auf die Wind 
geschwindigkeit oder den Windweg Eucksicht nehmen muß An 
sich will man ja aber für Helgoland selbst zunächst nur wissen 
wieviel Eeuchtigkeit bringt jeder Wind Außerdem ist zu beachten 
daß dort jeder NW bis SW Wind stets ein Seewind und jeder NO 
bis SO Wind ein Landwind ist, jene feinere Unterscheidung also 
kaum allzuviel Neues auf decken wird 




Feuchtester Wmd Trockenster Wind 

Drehung des feuchtesten und trockensten Windes 
auf Helgoland 

Um nun die erwähnte Drehung der Winde noch deutlicher zu 
zeigen habe ich sie zeichnerisch so dargestellt, daß ich zunächst 
den Höchstwert also den Wert des feuchtesten Windes des Januars 
als Strecke nach einer beliebigen Einheit und von einem beliebigen 
Punkte aus abtrug und zwar von links nach rechts, da er zu einem 


76 



Westwinde gehört (entsprechend den Landkarten, in denen W links, 
0 rechts N oben, S unten ist) An den rechten Endpunkt setzte 
ich nach gleichem Maßstah und in gleicher Richtung den ebenfalls 
zu einem W Winde gehörenden Februarwert, daran unter 45^ den 
aus SW herausgebrachten Marzwert usw In gleicher Weise wurde 
das Drehen des Tiefstwertes (des trockensten Windes) gezeichnet 
In diesen Zeichnungen tritt das entgegengesetzte und dabei fast 
parallele Drehen beider 6renz\^erte schon hervor 

Der nachstliegende Gedanke daß dieses auffällige Verhalten 
von der Häufigkeit der Winde veranlaßt wird, trifft nicht zu, wie 
die folgende Zusammenstellung der Häufigkeit aller Windrichtungen 
lehrt 


Tab 2 Häufigkeit der Windrichtungen auf Helgoland (1901—1910) 



N 

NO 

0 

SO 

S 

SW 

W 

NW 

Stillen 

Sturm 

tage 

J anuar 

18 

14* 

^2 2 “ 

37 

24 

69 

83 

40 

04 

22 

Februar 

2 0* 

22 

31 

21 

30 

64 

52 

36 

07 

17 

Marz 

2 7* 

29 

34 

41 

35 

63 

37 

29 

14 

16 

April 

35 

27 

44 

14^ 

17 

41 

51 

46 

12 

03 

Mai 

40 

32 

44 

28 

18* 

33 

50 

47 

23 

03 

Juni 

50 

27 

38 

16 

12* 

31 

44 

58 

24 

03 

Juli 

48 

19 

17 

13 

10* 

40 

69 

74 

27 

01 

Aug 

31 

11* 

12 

12 

18 

47 

83 

76 

16 

09 

Sept 

31 

27 

46 

41 

19* 

32 

38 

45 

21 

08 

Okt 

21 

18* 

33 

44 

45 

67 

40 

37 

12 

27 

Nov 

26 

2 5^ 

29 

34 

31 

59 

47 

43 

07 

29 

Dez 

18 

17* 

37 

38 

43 

75 

40 

34 

04 

28 


Abgesehen vom September, in dem in dem betrachteten Zeit 
raum östliche Winde ebenso häufig wie westliche waren, herrschen 
vielmehr in den anderen Monaten die SW bis HW-Winde vor, die 
für unsere Frage wenig von Bedeutung sind 

Um die eigenartigen Feuchtigkeitsverhaltnisse Helgolands die 
sich hierin kundtun, zu verstehen, muß man einerseits die Lage 
der Insel zur weiteren Umgebung berücksichtigen, anderseits aber 
auch die jeweiligen gegensätzlichen Warmeverhaltnisse des Festlandes 
von Europa und des Meeres betrachten, wofür Tabelle 3 ent 
worfen ist 

In den eigentlichen Spätherbst- und Wintermonaten November, 
Dezember, Januar und Februai fuhren die Westwinde die größte 
Wasserdampf men ge und die Ost bis Nordostwinde die kleinste 
herbei, weil dann im Westen das Meer verhältnismäßig viel warmer 
als im Osten das Land ist Dazu wehen westliche Winde (NW W, 
SW) ly —^7 häufiger als östliche (NO, 0 SO) und bringen 
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der Insel eine größere Warme und Wasserdampf menge als in den 
anderen Gegenden Dentsclilands, zumal auch die Sturme — alle aus 
West — in dieser Zeit besonders oft brausen So erklärt es sich, 
daß %m November und Dezember Helgoland der wärmste Punkt 
Deutschlands ist, aber auch im Januar und JFebruar erreichen nur 
einzelne kleine Bezirke im Rheingebiet solche Mitteltemperaturen 
wie Helgoland Diese Insel ist also im Winter der mildeste Ort 
Deutschlands Dementsprechend hat Helgoland tm November und 
Dezember die höchsten Monatsmittel der absoluten Feuchtigkeit in 
Deutschland und im Januar und Februar kommen ebenfalls nur 
vereinzelte Bezirke im Rheingebiet und Borkum ihr hierin gleich 

Tab 3 Luft und Wassertemperaturen (C®) 


Lufttemperatur Meerestemperatur 



Helgoland 

Edinburg 

London 

Köln 

Berlin 

Kopen 

hagen 

Oslo 

Helgoland 

Irland 

(NW) 

Jan 

15 

3 2* 

3 4* 

19* 

—öl 

—06 

—44 

37 

85 

Febr 

14* 

37 

43 

30 

05 

1 

o 

— 1 j 

2 7* 

7 9* 

Marz 

25 

47 

56 

54 

32 

10 

-14 

30 

7 9* 

April 

56 

71 

89 

94 

7 6 

66 

44 

51 

86 

Mai 

98 

98 

121 

137 

13 2 

10 5 

10 6 

84 

10 0 

Juni 

13 3 

131 

15 7 

16 9 

16 7 

15 0 

16 6 

12 6 

118 

Juli 

15 4 

14 6 

173 

182 

180 

16 6 

17 0 

15 6 

13 4 

Aug 

15 6 

142 

16 7 

17 6 

17 0 

16 9 

16 9 

17 2 

145 

Sept 

14 2 

12 2 

14 2 

147 

13 8 

12 8 

11 0 

16 2 

13 6 

Okt 

1Ü3 

84 

99 

103 

88 

81 

55 

UO 

126 

Nov 

62 

52 

61 

60 i 

38 

35 

01 

9 ^ 

HO 

Dez 

31 

37 

40 

29 

07 

06 

-3 6 

64 

98 


Im Marz, wo die Warme des Meeres immer noch uberwiegt, 
ebenso aber auch die Häufigkeit der SW Winde, kommt die größte 
Wasserdampf menge entsprechend aus SW, die geringste aber aus 
NO und nicht mehr aus 0 und SO, weil nun SO Winde schon aus 
dem sich langsam erwärmenden Sudosteuropa wehen Im April 
aber gleichen sich Wasser und Landtemperatur schon fast ganz 
und deshalb machen sich die wärmeren südlichen (SO S, SW) 
Winde jetzt geltend und übernehmen die Hochstmenge, wahrend 
die N Winde aus dem allem noch kalten Nordeuropa die geringste 
Wasserdampfmerge herbeifuhren 

In den Monaten Mai bis August ist das Weltmeer auch noch 
kalter als das Land, und deshalb sind die warmen südöstlichen 
Landwinde (0, SO, S) nun die führenden, wogegen die kühlen 
nordwestlichen Meerwinde nur wenig Feuchtigkeit mit sich fuhren 
In den folgenden Herbstmonaten macht sich dann die sommerliche 
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Aufspeicherung der Warme im Meere geltend, -wahrend das Land 
durch Ausstrahlung erkaltet Demzufolge übernehmen nun wieder 
die S und SW Winde und schließlich im November die W Winde 
die Eolle des feuchtesten Windes, und gleichzeitig wird der NO 
und spater der 0 Wind der trockenste 

So sehen wir m Helgoland eine einzigarte Drehung der 
Feuchtigkeitswindrose Kein anderer Ort in Mitteleuropa zeigt so 
regelmäßige, d h ungestörte Yerhaltnis^e, weil keiner eine so 
gleichmäßige Umgebung besitzt — eine für die Beurteilung des 
Klimas von Helgoland in gesundheitlicher Hinsicht beachtenswerte 
Tatsache 
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Der Trubungsgrad der Atmosphäre als 
klimatischer Faktor 

Von Pial Dt Franz Lml e Fiankfmi a M 


Um die Wnkung dei Sonnenstrahlung auf Mensch, Titi und 
Pflanzen zu eikennen und theiapcutisch zu yeiweiten muß man nicht 
nur die Intensitii dei Sonnenstiahlung sondern auch spektrale /u 
saminensotzung kennen Beide zeigen /citluho und ihre regionale 
große Veränderlichkeit so daß dem Arzte dei die natürliche Sonnen 
Strahlung dosieren will noch unuheiwindliche Schwierigkeiten ini 
Wege stehen Intensität und Zusammcnset/uiig dei Sonnenstrahlung 
hangen ah von geogiaphischei Bieite Meereshohe Jahieszeit Tages 
zeit, Wasseidampigehalt und Dunstgehalt dei Luft Wasserdamp L 
und Dunstgchalt dei Luit mußten his /u gioßen Hohen hinauf he 
kannt sein wenn man ihre Wnkung auf Intensität und Veiteilung 
dei Sonnenstiahlung lechneiisch ennittcln wollte 

Seit Jahien bin ich hemuht einen Bcgult cmzufuhten dei phy 
sikalisch gut dclinml und leicht zu cimitteln ist und dei die Wii 
kungen dci genannten mctcoiologisehen Vanablen in sich vereinigt 
ist deT Tndmnqbgrad der tuolkcnlo^in J uff Wenn nun diesen (ui 
jede Gegend nach Jahies/eit und Tageszeit durch Messungen he 
stimmt hat, wird clieDosieinng dei natuiliehen Sonnenstrahlung we 
sentlich vereinfacht sein 

Es laßt sich beiechnen wie groß die Intensität der Sonnenstrah 
lung bei irgendeinem beliebigen Sonnenstände sein mußte, wenn dit 
Extinktion, also die Schwächung der Sonnenstiahlung, allein duich 
diffuse Eeflexion an den Gasmolekulen gemäß den theoietischen Ent 
Wicklungen von Loid Rayleigh geschähe, und zwai als Integialweit 
über das ganze Sonnenspektnim Diesi so defmieite Schwächung des 
Sonnenlichtes entspricht dci hotmcl 

wo Jo die Solar konstante Jm die Gesamtm 
= Jq e amm tensitat der Sonnenstrahlung nach Durchgang 
durch eine m fache Atmospharendicke ist 

Die durch die Gioße itn bestimmte E|xtinkiion einer idealen 
Atmosphäre definiere ich als Fmheif äe^ Truhungsgrades wölken 
ficiGi luft dei Atmosphäre und konnte m einei Abhandlung vom 
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Jahre 1922 zeigen, daß die Extinktion an irgendeinem Orte und hoj 
irgendeinem beliebigen Sonnenstände, durch eine nicht ideale, also 
mit Wasser und kleinen trübenden Teilchen kolloidaler Form erfüllte 
Atmosphäre definiert ist durch ein Vielfaches des in der Formel 1 
aiiftretenden Extinktions-Koeffizienten ajix und daß dieses Vielfache 

— ich bezeichnete den Faktor mit T — m hohem Maße unabhängig 
ist vom Sonnenstände sofern man nui die Liiftraasse luf den Luf-^ 
druck von 760 mm reduziert 

Die neue Extinktionsformel lautet also 
Jm To e ~ 

Man hatte bishei die Schwächung dei Sonnenstiahliing vielfach 
dadurch zu bestimmen gesucht, daß man den sogenannten Transmis 
sionskoeffizienten dei Atmosphäre q riz e —^ bcicchnete, also die 
mte Wurzel aus dem Veihaltnis der beobachteten Stiahlungsenergie 
zu der extrateriestiischen und hatte iiii diese Weise schon fcstgostellt, 
daß nachmittags die Schwächung dci bonnenstr ihlung gewöhnlich 
starker ist als bei gleichem Sonnenstände \oii iittags konnte abei des 
halb nicht einen Vergleich dei Schwächung bei \cischicdencm Son 
nenstande und veischiedtnen Meeieshohen voinehmen weil — wie 
langst allgemein bekannt ist — der Tiansmissionslvoi ffizicnt bei 
hochstehender Sonne großer ist als bei nicdiig stchendci Diese Tat 
Sache erklärt sieh damit, daß die hoheistehende Sonne mehi kmzwel 
lige Strahlung enthalt, die eine staikeie Schwächung ei fahrt üs 
die langwellige, wie ja allem schon aus dei Färbung dei Sonne zu 
entnehmen ist die mittags weiß und abends lot ist Die im Winler 
gemessenen Transmissionskoeffizienten sind dahei nicht mit denen 
im Sommer gemessenen zu vergleichen und die in tiopisehen Landern 
nicht mit denen in Polarregionen Die Einführung fhs Tiubungs 
fnktors der weiter nichts sagt als w^e viele idealer Alnw^pliaren 
rammen genommen die gleiche Fxtiruklion ergehen wurden wie die ]G 
wellig voihandene trübe und feuchte macht also enae vcrgleichhare 
Eeobachtung des auf dei Extinktion einer idealen Atmosphäre 
auf gebauten Trubungsgiades möglich ob die Messungen nun im 
Hochgebirge oder m der Ebene, am Abend oder am Mittag, am Ae 
quator oder am Pol erfolgen Durch diese Definitionen dos Tiubungs 
faktors als Vielfaches des Elxtinküonskoef fizienten einer idealen 
Atmosphäre ist also ein wesentlicher Fortschiitt erziel! worden, ohne 
daß dahei irgend etwas voiausgesetzt wird über die Art, wie die 
Schwächung der Strahlung in der Atmosphäre vor sich geht Fs sind 
ja 3 verschiedene Prozesse welche die Lichtschwadhung m dci Atmo 
Sphäre hervollufen zunxchst die schon genannte diffuse ZeiStreuung 
des Lichtes an den Molekülen oder — wie wir neu hinzufugen können 

— an den kleinen Trubungspaitikelchen soweit sic molekulare 
Gioßenordnung haben Diese diffuse Eeflexion oifolgt umgekehrt 
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proportional der 4 Potenz der Wellenlänge und bewirkt die Bla,u 
farbung des Himmels^ 2 wiid die Sonnenstralilung gescliw«3clit durch 
Absorption des in der Atmosphäre vorhandenen Wassei dampf es, abei 
nur in bestimmten Teilen des Spektrums hauptsächlich im roten und 
ultraroten Spektralbereiche Als dritte wichtige Schwächung dei 
Strahlen kommt die teilweise Pefleiion der Sonnenstiahlnng an 
großem Teilchen hinzu, die gleich oder gioßei sind als die Wellen 
lange des Lichtes, also einen Durchmesser von mehr als 1/3000 mm 
haben Die Schwadhung ist umgekehrt dem Quadiat der Wellenlänge 
Alle diese drei Arten von Strahlungsschwachung sind in diesei 
Definition des Tiubungsgrades gemeinsam enthalten und es bedurfte 
erst weiterer Porschungen, diese drei Wirkungen voneinander zu 
ti ennen 


Tabelle 1 

Monatsmittel des Trubunj,sfaktors 


Ort 

Januar 

Februar | 

N 

Im 

Xd 

S 

April 

cd 

S 

Juni 

"" 

3 

j August 

September 

Oktober 

i 

1 November 

1 Dezember 

Q> 

s 

Davos 

149 

175 

184 

1 79 

2 05 

2 14 

2 30 

1 92 

1 84 

174 

168 

1 61 

1 85 

Arosa 

134 

135 

150 

1 61 

1 81 

184 

1 83 

1 73 

159 

151 

134 

1 33 

1 57 

Riczlern (Allgän) 

155 

184 

2 08 

219 

2 32 

2 44 

2 56 

2 33 

2 02 

199 

190 

1 81 

2 09 

Agra 

160 

143 

219 

2 22 

2 47 

2 56 

3 08 

2 60 

2 23 

184 

178 

1 65 

2 14 

Tauiiiib Obs 

138 

168 

2 45 

2 34 

2 58 

2 92 

2 68 

2 56 

197 

166 

142 

1 33 

2 10 

Fiankfiirta M 

3 55 

3 67 

3 55 

3 28 

3 40 

3 75 

3 93 

3 80 

3 50 

310 

2 96 

3 22 

3 48 

Potsdam 

183 

196 

2 22 

2 22 

2 35 

2 48 

2 61 

2 88 

2 48 

2 35 

196 

2 08 

2 05 

Kolberg 

2 26 

2 24 

2 02 

1 96 

2 00 

2 44 

3 02 

2 79 

2 20 

2 26 

2 23 

2 26 

2 ^1 

Pawlowsk 

154 

166 

160 

1 99 

2 12 

2 26 

2 32 

2 31 

2 24 

193 

1 72 

1 47 

193 

Upsala 

153 

179 

175 

1 81 

1 99 

2 01 

1 93 

1 83 

183 

164 

153 

1 50 

1 76 


Lassen Sie mich znnachst Ihnen voifuhien, welche Eigebnisse 
die Untersndhungen uhei die zeitliche und regionale Verteilung des 
Truhnngszustandes bisher vorliegen Dlie Tabelle 1 gibt die monat¬ 
lichen Mittelwerte des soeben definierten Trubnngslaktors für 10 eu- 
lopaische Stationen Wir eikennen 

1 Daß die nördlichen Stationen Pawlowsk und Upsala weit ge¬ 
ringere Trubungsgrade haben als die zentxaleuropaischen Stationen 
der Eibenen 

2 Daß die Hochgebirgsstationen Davos nnd Arosa besonders im 
Sommer geringere Trnbung aufweisen als die mittelhohen Stationen 
Taunus-Observatorium und Allgau 

3 Daß die mittelhohen Stationen erheblich günstiger gestellt 
sind als die Großstadt Erankfurt a M und auch günstiger als Pots¬ 
dam und Kolberg 
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Als Mittelwert clei Trübung an! dem emopaisdien Kontinent 
kann man 2 25 annehinen, was bei Zenitlistand der Sonne dem Trans 
mis&ionskoeffizienten 0,75 entspiiebt Man veigleicht die Strahlungs 
vcihaltiiisse zweier Stationen und Monate diireb die Diffei on'^cn dos 
Ti abiingsfakto] s So findet man im Sommei Trnbungsfaktoren, die 
0 5 lind 1,5 gioilei sind als im Wintei Am kleinsten ist der CJntcr 
sdhied in dei Gioßstadt Tiankfuii am gioßten auf dem Gipfel des 
800 m hohen Taunnsgc])iigcs 

Wie schon gesagt, wiid dei Tiubungsfaktoi stets auf eine Luft 
masse bezogen, die gleichviel GasmolekuLe besitzt wie eine vertikale 
Luftsiiüe von 760 mm Quccksübe] druck Da nun die Hochgebirgs 
Stationen einen gcimgein mittleien Baiometeistand aufweisen, daif 
imiidie Wnkung der Trübung ml die Tuteupitat doi Sonnenstiahlung 
nicht ximnittelbu aus den genannten Tiubimgsfaktoren abschatzon 
sondern innh das Produkt /wischen Tiiibungsfaktoi und dem mitt 
leien Ba-omctcrstaiid als VcTgloichsnnß benutzen Dadiuch ergeben 
sich iui Divos und Aiosa um /itki 20% giinsiigde Verhältnisse 

Auf einci Ecisc duich den Ailaniisehen Ozean nach Argentinien 
stellte ich fest dafl in Pissatzonen dei TiuhungsJaktot im Winter 2 1 
bis 2,2 im gemäßigten Klima 2 3 bis 2 6 benschte, am Aequatoi 
selbst lind ich 2 0 Nut in du Nilic doi Fvap Voidisehon Inseln wo 
die luJt diudi den Staub eloi Sahaia getrübt ist wurden Trubungs 
faltoion /wischen 1 iiiicl 5 ingotroflen ^uRcrotclentlieh reine Luft 
find sieb in ganz Aigentinien msbosondoic in den Anden, wo mit 
dem Trubungsfaktor 1 2 bis 1 4 dei leloilo Zustand der Atmosphiie 
last eiieichi wurde Bckinnüich ist die LuJt in Aigentinien sehr 
staubfrei und in der Hohe außeroieientlieh trocken 

Von großem Interesse rst dre taghcho Schwmhung des Tru 
bungsfaktors ln den Vormittagsstunden steigt er stark an wie Ta 
belle 2 fin das Taunus-Obscivatormm zeigt, und erreicht m den 


Tabelle 2 

T ighcher Gang des Trubungstaktors am Taunus Observatorium 



4'/ 

5'/ 

6 V 

- 

8 V 

97 

i«V 

IIV2 

U'l 

i’A 

27 

37 . 

472 

5Vi 

672 

77 

Wintu 




140 

141 

148 

154 

156 

158 

155 

151 

146 

142 




Fnililmg 



2 31 

2 30 

2 34 

2 37 

2 41 

2 44 

2 44 

2 43 

2 42 

2 40 

2 39 

2 38 

2 37 


Somiiur 

2 40 

2 44 

2 46 

248 

2 52 

2 55 

2 60 

2 64 

2 69 

2 75 

2 82 

2 88 

2 89 

2 86 

2 78 

2 68 

Ilcibsl 



163 

] 61 

164 

167 

171 

176 

180 

186 

193 

2 01 

2 04 

197 




ersten Nachmitiagsstunden st.m Maximum, das die 24stundigen Mit 
ielweiie der Trübung um 20 bis 25 % ubersteigt Abends nimmt er 
schnell ab und erreicht in den frühen Morgenstunden sein Minimtim, 
so diß man unbedenklich die Weite in der Nacht interpolieren kann, 
obgleich dafür keine Messungen vorliegen Ilervoigerufen werden 
diese täglichen Schwankungen durch die vertikale Durchmischung, 
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die an heiteien feommeitagen bis zu 2500 ni liinauiieichen bann Sie 
is^ im Gebirge besondeis staik, weshalb wii auch auf rleni Giptel des 
Taunus besondeis starke tägliche Schwankungen dei Trübung dm 
den Dieses wai auch in Agra der Fall 

Im Wlmter hegen die deutschen Mitielgebiigsgipfel ubei dei 
DHiiistschicht und zeigen infolgedessen nui gelinge Schwankungen 
und außei ordentlich niediigc Tiubungsgrade Man muß sich die Wii 
1 uiig dei vertikalen Durchmischung so vorstellen daß die aufstc i 
gendeii Lnftmassen, die sich la dynamisch abkuhkn müssen, ihrem 
Sättigungspunkte nahei kommen und die stets in der Luft vorhan 
denen Dunstkeine durch Anlageiung von Wasscidampfmolekulen an 
wachsen Theoretische Ueberlegungen machen es wahrscheinlich daß 
die Lichtschwaöhnng mit dei 6 Potenz des Durchmessers der trüben 
den Teilchen pai allel geht 

Gute Beziehungen ergaben sich zwischen dei ßlaulaibung des 
rlnnmels und dom Trubungsgrad Auf meiiiei Aigeniiniemeise hatte 
ich eine vom 06sehen Laboratorium hei gestellte Blauskala mit 
genommen die zwischen wieiß und ultra mann in glcichmaßigei Ab 
Stufung 8 Faibtone enthielt Man konnte danach bequem 16 Ab 
Stufungen schätzen Weih bezeichne ich mit 1 und iilti i 
mann mit 14 Auf dei holivianischen Hochebene beobachtete ich 
die Faihskala 12 also nahezu uliia mann bei einem Tiubungsfaktoi 
1 2 1111 D'unkelnieei oft nui die Farbskala 2 ilso fast weiß bei einem 
Tiubungsfaktoi 5 Das Mittel in dei norddentschon Tiefebene wurde 
etwa Faibslala 4—6 ergeben In dei bolivnnischen Hochebene wir 
die Luft so leiii daß man wenn man che Sonne bei ausgestreoktem 
Aim mit dem kleinen Fingei abdeckte, rechts und links den tief 
blauen Himmel hatte, wahrend man in Frankfiitl a M notmalei 
veise che doppelte Handbreite hiaucht das sind 20^^ um den sich 
um che Sonne bildenden hellen Schein abzudecken Die iagheht Fe 
iiode der Lufttrubung war ledoch mit dei Fubskalu nicht mebi fest 
ziistellen Insofern ist die Einführung des Tmbungslaktois gegenüber 
dem von de Saii^siuc vorgeschligcncii Cymomotci ein wesenthchci 
Fortschritt 

Außer dei chiekten Strahlung dei Sonne stehen wii noch untci 
dom Einfluß dei Strahlung des Himmels Das ist eine indiiekte 
Sonnenstrahlung, die dadurch heivorgorufen vird daß die Gasmole- 
kule der Atmosphaie zu selbständigen Lichtquellen werden Diese 
Strahlung ist ]edoeh etwas anderei Ait als die diiekte Sonnenstrah 
hing Sie entsteht durch Schwingungen der Moleküle die nicht nach 
allen Seiten gleichmäßig verlaufen sondern in denen bestimmte Eich 
tu Ilgen bevorzugt sind Man nennt solches Lieht , polarisiert“ Wie 
die spezifische Wirkung des polarisierten Lichtes auf den Organis¬ 
mus ist daruhei hegen endgültige Erfahrungen noch nicht vor Es 
ist jedoch anzunehmen, daß Wirkungen vorhanden sind Insofern ist 
es auch für den Aizt von Bedeutung zu wissen daß che Polarisatioiib 
gioße um so kleiner ist je großer che Zahl und Gioßo dei in dei Luft 
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suspendieiten Stäubchen ist Di Milch in Frankfnit gelang es^ hier 
fui eine Definition zu finden, nämlich den sogenannten Diepolaii 
sationsfaktor^^^, der zeigt, um wieviel die Polaiisationsgrohe einer 
idealen Atmosphäre durch Tinbungen herabgesetzt wiid In folgen 
dei Tabelle 4 wird die naturgemäß vorhandene Beziehung dieses De 
pohiisationsfaktois zum Trubungsgiad dei Atmosphaie bestimmt 

Tabelle 3 

Abhängigkeit des Depolarisationsfaktors des Himmelslichtes 
vom Trubungsgrad 

Trubungsfaktor T = 1 2 3 4 

Depolar Faktor D = 0,20 0 51 0 82 1 12 

Leidei hegen noch keine Messungen vor ubei die Abhängigkeit 
dti Intensitit des gesamten Himmelslichtes vom Trubungsgrad in 
folge dci technischen Schwierigkeiten die den Messungen im Wiege 
stehen Ich hoffe ]edoch, spatei über diese Abhängigkeit der Intensi 
tat des IIiminelslichtGS 'vom Tiubung&ial toi belichten zu können 
Das Siialilungsl hmi eines Oitcs leitet man bishci ans den Mes 
sungen dei Intensität doi direlten boimenstlahlung ab Da dieses 
btiabhingsklinm, abgesehen von det geogi iphischen Lage eines Oites, 
nui noch von meteoiologisehen laktoien ibb mgt ninilicli dem Tiu 
biing&giad dci wollonircien Luit und dom Bewolkimgsgiad, ist es 
möglich, mit Hille dos Tiubungslaktors und den Weiten der Sonnen 
scheindauci clis Sti ilihingskhina /u dofniicien BGchnciische Uebei 
legungen /eioten d iß die geogiapbische Breite eines Ortes auf die 
inittleie Sti ihlungsisximmo des Txhies in Euiopa einen Einflufi von 
(tv 1 1 % pio Brcitcngi id hat und die Meeieshohe fni 100 in etwa V 2 % 
illcs bei mittleiem ''rnibimgsgrad beiechnet Dahingegen bewirkt eine 
Aendernngdes Trubungsl iktois um cineFinheit schon eine Aendeiung 
\on 17 %, wie beifolgende Tabelle 4 die fui 50 ® geogiaphiscbc Bieitc 
lieicchnet ist, eikcnnen laßt Hatnilich muß außeidem noch der Be 
wolknngsgiad beiLicksichtigt werden, der -ja die cigentliehe Üisache 
ist daß du Alpen gegenubci den dontsehen Mittelgcbiigen siiab 
iiingsklimatisch so bevoi/ugt sind 


Tabelle 4 

Tagessummen der Sonnenstrahlung bei verschiedenen Trubnngsfaktoren 

unter 50® N Breite 



T = 1 

2 

3 

4 

Juni 

1400 

1115 

910 

765 gcalproqcm 

Dezember 

485 

325 

225 

165 

Jahresmittel 

1000 

765 

595 

480 


Am Tauiiusobseivatoiiuin haben wii seit Jahren fui jeden hei 
teren Tag den mittleren Tiubungslaktoj berechnet und so einen 
Truhmigshalendc^ angelegt Dadurch konnten wir weitgehende Bc 
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Ziehungen deb Tiubnngsfaktors sowohl zum augenblicklichen wie zum 
künftigen Wettei finden Wetteiprognosen auf Ecgen die allein auf 
die Zu und Abnahme des Trubungsfaktoi s basiert wurden, hatten 
Treffsicherheiten bis ubei 80 % Das Bei annahen einer barometii 
sehen Depression macht sich nämlich schon 1 bis 2 Tage vorher durch 
auffällige Zunahme des Trubungsgi ades der wolkenlosen Luft be¬ 
merkbar In Hochdiuckgebieten betrug der mittleie Tiubungsfaktor 
am Taunusobservatoimm etwa 1 8 in Tiefdruckgebieten dagegen 3 
Dies erklärt sich nicht nui aus dei Wnkung des hohem Wassei 
dampfgehaltes der Atmosphäre dei Sonnenstiahlen teilweise absoi 
bicrt, sondern noch mehr aus Bildung dem Auge noch nicht eikenn 
barer Tröpfchen von wenigei als ^/looo mm Durchmesser Diese bilden 
sich infolge der hygroskopischen Batui der Kondensationskerne in 
der Atmosphäre, noch ehe die relative Feuchtigkeit den Sattigungs 
grad erreicht hat 

Den Einfluß des Wassei dampf es auf den Tiubungsfaktor kann 
man einerseits theoretisch, anderseits aus den Beobachtungen ablei 
ten Die theoretischen TJeberlegungen geben einen geringem Einfluß 
des Wassergehaltes, der übrigens auch in den staubfreien Gegenden 
Argentiniens empirisch festgestellt werden konnte In Europa fanden 
wir eine fast vierfach großeie Abhängigkeit des Trubungsf aktoi s vom 
Wassergehalt, was offenbar auf die eben erwähnte trübende Wirkung 
der ultramikroskopischen Tröpfchen zurudkzufuhren ist 

Naher auf diese interessanten Beziehungen einzugehen wuidc 
hiei zu weit fuhren Ich muß auf eine nn nächsten Bericht des Mo 
teoiologisch geophysikalischen Instituts zu Frankfurt a M eischci 
nende Abhandlung verweisen 

Hingegen wird die Wirkung der 3 verschiedenen Tiubungs 
Ursachen in dei Atmosphäre, nämlich dei diffusen Zerstreuung einer 
Moleküle, der Absorption des Wasserdampfes und der Eeflexion und 
Beugung an den festen und flüssigen Bestandteilen dei Atmosphaie 
duich folgende Tabelle anschaulich gemacht Die Wirkung der diffusen 


Tabelle 5 

Anteile der drei trabenden Wirkungen am Ttubungsfaktor 
am Taunus Observatorium 


■ 

Januar 

Februar 

N 

fc. 

s 

April 

s 

E 

3 

3 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

Mittel 1 

Diffase Zer 
slrmung a d 
Molekülen 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

41)sorptioii d 
fasserdarapfes 

012 

014 

015 

015 

0 22 

0 27 

029 

0 28 

024 

0 20 

014 

013 

019 

Dniibt 

0 26 

0 54 

1 35 

119 

136 

165 

139 

128 

0 73 

046 

0 28 

0 20 

0 91 

Trubungdaktor 

138 

168 

2 50 

2 34 

2 58 

2 92 

2 68 

2 56 

197 

166 

142 

133 

2 10 
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Zerstreuung durch die Moleküle ist gemäß der Definition des Tru 
bungslaktors stets gleich 1 Die Absorption des Wasserdampfes wurde 
am TaunusObseivatorium iiui den Trubungsfaktoi um OA his 0,3 er 
hohen Die starke Zunahme doi Trübung in den Sommermonaten 
kommt also zum ubei ragenden Teil auf Eechnung des Dunstes und 
dei aus ihm sich bildenden feinsten Elementartropfchen Man sieht 
sofort, daß auch, wie ich schon voihei ausfuhrte die star'ke tägliche 
Schwankung des Trubungsfaktois ausschließlich auf Eechnung des 
Anwachsens ti übender Teilchen zu setzen ist So fuhren die Untei 
suchungen des Tiubungsfaktors mit Notwendigkeit dazu, die Atmo 
sphdic vom Standpunkt der Kolloidchemie anzusehen, und wir werden 
auf diesem Gebiet der , kolloidmeteorologischen^^ Untersuchungen gf 
wiß noch manche weitere Fortschritte machen, die uns die Anwen 
düng dei höchst verwickelten Gesetze der atmosphärischen Strah 
lung in ihier W'iikung auf den tierischen und den pflanzlichen Or 
ganismus eileichtem wird Der Trubungsfaktor wiid hier von ganz 
bosondeici Bedeutung wieiden — 

Die guten Erfahrungen die wn mit dei Einfühlung des Tru 
biingstaktois fui die gesamte direkte Sonnenstiahlung gemacht 
bitten, diangien von selbst dazu, auch einen Trulmnqsfalvtoi fm ein 
^ehß ^^ptlfralqebieie zu bciechnen, was in deiselben Weise geschehen 
konnte venn man nämlich die Intensität der Sonnenstrahlung bei 
idealei Luit und bcstimmtei Wcllenhngen mit einem dem Filtei eni 
spioöhenden Wukungsfikioi multjpli/ieit Die Sache hat natürlich 
eiiiige Schwieiigkeitcn and eiloidcit gioßo Voisicht, weil die drei 
voihin geninnten stiahlnngsschwachenden Drsachen in verschiedenen 
Spoktraiboieichen vcischieden aultieten 

Am unbedenklichsten ist die Berechnung eines partiellen Tiu 
bungsfikto s (in den oplisclien Spektralbereich, also [ur istrono 
mische Helligkeitsmessungen sowohl der Sonne als auch der Sterne 
Bisher hiKen sich die Astionomen damit, daß sic für jeden Stern 
mittlere h \tinktionstabellcn berechneten, um die TTclligkeit der Sterne 
auf den Zonithstand zu reduzieien Bei den großen Schwankungen, 
denen nach unsein hlrfahiungen die Fvtinktion unterworfen ist, 
müssen solche imttlcie Extinktionstahellen Fehler verursachen Es 
wurde -jedoch seht leicht sein, für ^eden Beobachtungstag den jewei 
Ilgen optischen Trübung st aktor zu bestimmen, wodurch die Ilellig 
keitsmessungen an Genauigkeit sehr gewinnen wurden 

Wird die Helligkeit auf photographischem Wege gemessen, so 
kann derselbe Weg cingeschlagen werden Hier haben wir aber schon 
Yoigange gesammelt, denn dei Ehipfindlichkeitshereich der photo 
graphischen Platte ist etwa dei gleiche wie der der Natnum-Photo 
/eile 4]ahrigc Beobachtungen des Taimusohscrvatonums sind hier 
über schon vei off entlieht In einer kürzlich veröffentlichten Ar 
heit hat Herr Dr Wl Ilarlmomn auch die Tiuhungsfaktoren für den 
Bereich der Natriumzellen berechnet und gefunden, daß die Trübung 
in diesem kurzwelligen Spektralbereich fast unabhängig vom Wasser 
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dampfgehalt ist Das wai auch zu eiwaiten weü sieh m diesem 
Spektralbereich keine Wasserdamplahsorptionsbanden befinden bo 
haben wir also in dem paitiellen Trubungslaktor lui du Nitiiumzelle 
einen Wert fui die duich Aeiosole“ — das sind feste odci flüssige 
Teilchen, die in der Luft schwimmen — hctvoigerufene Tiubung Dr 
HaHmmui findet in erster Linie eine Abhängigkeit dieses kurzwelligen 
Tiubungslaktois von dei Windrichtung Noi dostwind hat den gioßten 
Tiubungslaktor 1,78, Westwind den kleinsten 1 38 was ohne weiteres 
\cistindlich ist, weil die kontinentalen Noi dost winde mchi Dunst ent 
halten als die maritimen Westwinde Di Müch hatte lui die Gesamt 
Strahlung gerade das Gegenteil gefunden W^nn aboi Di Hartmann 
ähnliche Abhängigkeiten des kuizwolligen Trubungstaktois von dci 
Wetterlage findet wie sn Di Milch iui den Tiubungslaktoi des Ge 
samtspektrums geiunden hat, so heißt das nichts andeies als daß in 
beiden Lallen nicht dei Wiss( rdainpfgehalt sondcin die Zahl und Gioße 
der Dunsttiopfchcn fui eine bestimmte Wetterlage chaiaktcristisch 
ist Tabelle 6 zeigt noch die Monatsmiticl dis Tiul)ungsiiktois fui 
kurzwellige Strahlung 

Tabelle 6 


Monatsmittel des Tmbungsfaktors für kurzwellige Strahlung 
am Taunus Observatorium 



Fm die Fvliin dologjc ist von Bedeutung, daß die Tiopensoimc 
tiotzgroilei Gcsunttiiibnngdodi lelativ leithci an kuizwelliger Strah 
lung ist als die Sonne dei gemäßigten Zone, weil durch die großen 
Eegenmengen der Dunst zul hrde befördert wird Es soll hier gleich 
emgeschoben werden daß das rote und ultrarote Licht wegen der be¬ 
kannten Wasserdampfabsorption ini langwelligen Spektralbereich m 
den Tropen besonders geschwächt ist, so daß die Tropensonne aus 
beiden Gründen blauer ist und deshalb naturgemäß andere physiolo 
gische und biologische Wiikungen ausuhen muß 

Die untersten dunsterfullten Schichten dci Atmosphaie schwa 
eben gerade diese kurzwellige (Strahlung lecht bedeutend Dias 
Taunusobseivatorium das Frankfurt a M um 700 m überragt, hai 
im Mittel einen um eine ganze Einheit niediigern Trubunglaktoi 
für kurzwellige Strahlung 

Auf weitere Gesetzmäßigkeiten des partiellen Tzuhungsfaktors 
für kurzwellige Strahlung einzugehen, muß ich mir hier versagen 
Es wird jedoch die Zeit kommen, wo der Arzt solche Messungen 
braucht Prof Dorno deutet in einer seiner Mitteilungen an, daß 
jeder Spektralbereich seine besondere physiologische und biologische 
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Bedeutung habe und es notig sei, duich Bestrahlung mit Licht eng¬ 
begrenzter Spektralbereiche diese Wirkungen aufzusuchen Dann 
wird auch der partielle Trubungsfaktor praktische Bedeutung ge¬ 
winnen 

Nur ein Ergebnis will ich noch mitteilen Wenn man die Inten¬ 
sität im kurzwelligen Spektralbeieich also beiderseits der 
Grienze des sichtbaren Lichtes, fui medizinische Studien abschatzen 
will biancht der Aizt nicht die lecht schwierigen Messungen mit 
Photozellen zu machen, sondern ei braucht nui mit Hilfe der — 
nach Einluhiung des Horimann und J?/mm sehen TJnivci sal Aktino¬ 
meters kindeüeichten — Gesamtstrahlungsmessiingen den Trubungs- 
laktoi lui die Gesamtsti ahlung zu beicchnen und findet dann die 
Intensität des sogenannten aktinischen Spektralbeieiches, wie es durch 
die Natriumzelle hinlänglich genau wiedei gegeben wird 

0 /3 ( / * P / 

Einen T 7 ahungsfahtor jur rote vnd ultrarole SiraMwig zu vei- 

oiienihehen, kann ich mich aus den schon eiwähnten grundsätzlichen 

Bedenken noch nicht enischhcRen denn du Tiubung in 10 t und ultia- 

jot eriolgt last ausschheßluh diudi Absojption des Wisseidampfcs 

m imiegelmaßig vcitdlten stung begrenzten Spei Iralgebietcn 

Die als Einheit betiachtcle diüusc Zerstieuung durch die Luftmole 

kulc ist in diesem iSpekti albere ich schon gmz verschwindend Man 

tut hcssei die Eotstiahlung in Pio/enten dci Ges uni Strahlung anszu- 

diuoken D'ieser Piozentsatz ist wie schon bekannt, bei iieferm 

Sonnenstand großci ils bei hohe rein Sonnenstand was schon die rote 

Fiibc dei unteigohcndcn Sonni zeigt Fr veriingert sich natürlich 

auch mit wachsendem DumpJdruck Bdlolgende Tabelle 7 gibt auf 

Gl und der Ergebnisse meiner aigentniischen Pcise diese Abhängigkeit 

doi prozentuale n Eotstiahlung von clei Luttlcuclitigkeit wieder Sie 

beti igi Jui einen üutcischied 20 mm Dainplchiick ]edoeh nur 

4 Q 
^ Aj 

a^abclle 7 

Abhängigkeit des Kotgehaltes der Sonnenstrahlung vom Dampfdruck 


Luftmasse 

md 

3 

5 

Dampfdruck 0 

56 

62 

67 

m mm Hg 5 

5> 

61 

66 

10 

54 

61 

65 

15 

53 

60 

64 

20 

52 

59 

63 


Dl M^lc}l hat nun abex emc Statistik über den Zusammenhang 
dieser piozentnalen Eotstiahlung mit dem Truhungsfaktoi aulge¬ 
stellt die in folgender Tabelle 8 wiedeigegeben wird Danach steigt 
also der Eotgehalt mit wichsende i Triiliiuig staik in besonders bei 
tiefem Sonnenstand Zwischen Trnbnngsfaktoi 1 und 5 kann er um 
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Tabelle 8 

Abhängigkeit des prozent Kotgehaltes Tom Trabnngsfaktor 
(nach W Milch) _ 



m == 1 

2 

3 

4 

5 

6 



Durchstrahlte Luftmasse 


T=:l 

475 

52 1 

54 5 

56 6 

58 7 

60 8 

2 

50 3 

53 2 

56 0 

58 8 

619 

65 

3 

511 

54 8 

58 6 

62 8 

67 2 

72 

4 

52 8 

57 0 

619 

67 5 

(75) 

__ 

5 

54 3 

59 5 

65 7 

(76) 

— 

— 


10 bis 20% ansteigen Man sieht ganz allgemein, daß bei hohem 
Trnbungsgrad das Sonnenspektrnm ganz gewaltig nach den langen 
Wellen hm vei schoben wird, daß nicht nur absolut, sondern sogar 
prozentual die biologisch und physiologisch so wertvolle kurzwellige 
Strahlung auf Kosten der langwelligen stark geschwächt wird So 
bietet also der Trubungsfaktor hier wieder wertvolle Hilfe, diese Yer 
schiedenheit der Zusammensetzung des Sonnenlichtes quantitativ 
abzuschatzen 

Die Einführung des Trubungsfaktors in die Aktinometrie hat, 
wie ich hoffe gezeigt zu haben — außer ihiei theoretischen Bedeu 
tung zur Erforschung des kolloidalen 'Aufbaues der Atmosphäre — 
hohe piaktische Bedeutung für die medizinische VeiWendung dei 
natürlichen Sonnenstiahlung in dei Klimatotheiapie Ei schafft die 
Möglich! eit, die natürliche Sonnenstrahlung zu dosieren, indem die 
Schwankungen in der Intensität und in dei Zusammensetzung der 
Sonnenstrahlung, die von Jahieszcit, Tageszeit, Höhenlage, Wassei 
gchalt Dunstgehalt und der geographischen Bioiie abhangen, durch 
eme einz'ige Variable nämlich den Triibungsgi ad icduzieit werden 
können 

Wenn wir nun den Truhungsgrad der wolkenfreien Luft in die 
Eeihe der Klimalaktoren aufnehmen, so folgen wir dabei nur dem 
allgemeinen Empfinden Denn wer wußte vom Klima Italiens nicht 
wenigstens daß dort cm ewig blauei Himmel herrschen soll, und 
spräche nicht vom dunstigen Himmel der Tndnstnegehiete und Groß 
stidte^ Die Sonnenstiahlung ist ewig konstant, ihre klimatische Yei 
schiedenheit wird durch die Yariation der Lufttruhung erreicht Sie 
gilt es zu messen, zu erfoi sehen und in der Klimatotherapie zu he 
rucksichiigen 



Die Bedeutung des Ozongehaltes der Atmosphäre 
für die Sonnenstrahlung 

Von Fdgar Meyer Znrich 


§ 1 In der Nahe der Wellenlänge 1 — 290 pfi endet das 
Sonnenspektruna im Ultraviolett ganz plötzlich Auch sehr ver 
langerte Exposition bei der photographischen Methode (75 Minuten 
bei Fahrij und Bui^son^) oder die Beobachtung in großei Hohe 
über dem Meere (9000 m Y^igand^) im Ballon oder endlich die 
Anwendung der sehr empfindlichen photoelektrischen Zeilen (Demi)er 
auf dem Pik von Tenerifla in 3280 m Hohe ^)) vermögen nicht 
diese ultraviolette Grenze des Sonnenspektrums zu kleineren Wellen 
langen hin zu verschieben Es folgt aus diesen Beobachtungen, daß 
man es hier nicht etwa mit einer Grenze zu tun hat, die durch 
die Versuehsmethode vorgetauscht ist 

Der Grund für das Auftreten dieser scharfen ultravioletten 
Grenze konnte dann zu suchen sein, daß die Sonne tatsächlich keine 
kleineren Wellenlängen aussendet Dem widerspricht jedoch die Er 
fahrung, daß sich sonst die Strahlungsgesetze des schwarzen Körpers 
widerspruchslos auf die Sonne an wenden lassen 

Die Anwendung dieser Gesetze gibt unter der Annahme einer Solar 
konstanten von 193 eine Sonnentemperatur von 5750® abs Ein schwarz 
strahlender Koiper sendet aber bei einer Temperatur von 5760® abs noch 
eine sehr beträchtliche Energie bei kleineren Wellenlängen aus Setzt 
man z B die Energie einer solchen Strahlung bei der Wellenlänge 
A = 330 willkürlich gleich 100 so ist selbst bei X == 210 ua die Energie 
noch gleich 13 

Hiernach ist also gar nicht einzusehen, warum nicht im Sonnen 
Spektrum noch Energie weit unterhalb >^ == 290 nachzuweisen wäre 
Very^) hat die Vermutung ausgesprochen, daß die Sonnen 
atmosphare selbst schon alles unterhalb X = 290 /jl/x absorbiert Aber 
diese Auffassung kann nach den direkten Versuchen von Fabry 
und Bmsson (1 c) nicht aufrecht erhalten werden Diese Forscher 
haben nämlich gezeigt, daß in dem Gebiet X — 314,3 bis X — 289 8 /i/i 

M Ch Fabry und H Bumson Astrophys Journ 5-^/ 297 1921 
0 Ä Wigand Phys Zeitschr M 1144 1913 
H Demher Ann d Phys -'/ö 599 1916 
y' -pf/ Yery Astrophys Journ Iß 73 1902 
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das Spektrum des Sonaenrandes ungetahr zweimal geringere Inten 
sitat besitzt als das Spektrum der Sonnenmitte, und zwar unabhängig 
von der Wellenlänge Waren aber die Schickten der Sonnenatmo 
Sphäre verantwortlich für die Begrenzung des Sonnenspektrums, so 
mußte in dem untersuchten Gebiet mit abnehmender Wellenlänge 
eine immer stärkere Schwächung der Strahlung (Sonnenrand gegen 
Sonnenmitte) einsetzen 

Nun hat Eugqins ) gezeigt daß das Spektrum der Wega 
(a Lyrae) eines weißen Sternes der I Spektralklasse vpn Secchi, 
also eines Sternes von viel höherer lemperatur und von viel größerer 
Intensität im kurzwelligen Spektrum als die Sonne, doch bei der 
selben Wellenlänge von etwa l = ?9ö ///i endet Das deutet aber 
mit allergrößter Wahrscheinlichkeit darauf hin, daß das Ende des 
Sonnenspektrums durch die Erdatmosphäre bedingt ist 

§ 2 Es fragt sich nun, welcher Bestandteil der Erdatmosphäre 
diese plötzlich bei = 290 fift beginnende starke Absorption bedingen 
kann Emtley^) hat zuerst ausgesprochen daß diese Substanz wahr 
schemiich das Ozon ist 

Das Ozon besitzt namhch neben anderen auch ein sehr starkes Ab 
sorptionsband das sich von etwa z = 210 bis z ~ 290 aa eistrcclt mit 
dem Maximum bei etwa z = 257 ua Die Absorptions Koeffizienten in 
diesem Gebiet sind von Meyei'^) Krüger und Moelter^) sowie von l^abiy 
und Bnisson^) gemessen worden Wenn auch die in den zitierten Arbeiten 
angegebenen Absorptions Koeffizienten nicht gut miteinander uberein 
stimmen (bei kürzeren Wellenlängen koinzidieren die Werte von Meyer 
bei langeien aber diejenigen von Krüger Moeller mit denen von Fahy 
Btmson) so sind doch die Verhältnisse genügend bekannt um die folgen 
den quantitativen lieberlegungen ausCuhren zu können 

Daß Ozon in der Erdatmosphäre wirklich vorhanden ist dafür 
sprechen eine Eeihe von Erfahrungen Auf den chemischen Nach 
weis darf allerdings dabei kein allzu großes Gewicht gelegt werden, 
da bei den bisher verwandten chemischen Untersuchungsmethoden 
auch andere Substanzen als Ozon (z B Wasserstoffsuperoxyd) mit 
gewirkt haben können Das einzige spezifische Reagenz auf Ozon 
von Arnold (Tetramethyldiammodiphenylmethan) ist meines 
Wissens noch nicht zur quantitativen Bestimmung des Ozongehaltes 
der Luft verwandt worden Die optischen Methoden zeigen aber 
einwandfrei das Vorhandensein von Ozon 

SobeobachteteS'cTione^^idieOzon AbsorptionsbandeZ=609 5 — 593 5 m^ 
im Sonnenspektrum bei niedrigem Sonnenstände das gleiche gibt Bartley 
an Vor allem aber hat Äng^trom^^) mit dem Spektrobolograph die ultra 
roten Ozon Absorptionsbandtn bei Ä == 48 « und bei Z = 9 1 — 10 0 /i im 


W Huggtns Proc Eoy Soc London 46 133 1890 
W V Hartley Chem Newa 42 268 1880 
h B Meyer Ann d Phys 12 849 1903 

F Kruge) und M Moeller Phys Zeitschr 13 729 1912 
Gh Fahry und H Bmsbon Journ de Pbysique (5) 3 196 1913 
Zitiert nach H Kayser Handbuch der Spektroskopie III Band 
p 361 Leipzig 1905 bei Ilirzel 

E Ängstrom Ark for M.at Astr och Pysik 1 395 1904 
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Sonnenspel trum sicher nachgewiesen Weiter ist die Anwesenheit von 
Ozon in der Erdatmosphäre durch Fowler und außer Zweifel 

gestellt worden die die Existenz der Absorptionsbande in der Gegend 
von X = 330 ULI sowohl im Licht der Sonne als auch in dem der Sterne 
feststellten Die Aböorption in dieser Bande ist nicht genügend stark, 
um schon hier das Sonnenspektrum endigen zu lassen 

In einer sehr schonen Untersuchung haben dann Fabry und 
Bmsson^^) den Intensitatsabfall am ultravioletten Ende des Sonnen 
Spektrums quantitativ aus den Absorptionskoeffizienten des Ozons 
berechnen können, so daß mit dieser Arbeit wohl die Frage nach 
der Ursache der ultravioletten Grenze im Sonnenspektrum definitiv 
gelost ist 

§ 3 Wie schon in § 1 erwähnt, verschiebt sich die Grenze 
nicht zu kürzeren Wellenlängen, auch wenn man in sehr großen 
Hohen beobachtet Diese Tatsache ist einwandfrei nachgewiesen 
durch Mietlie und Lehmann^'^) Sie fanden als Endwellenlangen 


Ort 


Hohe 


1 


Berlin 

50 m 

Assuan 

116 

Zermatt 

1620 „ 

Gornergrat 

3136 , 

Monte Eosa 

4560 , 


291,26 
291 24 „ 
291,36 , 
291,10 , 
291,21 


Zu genau demselben Eesultat kam Wigand (1 c) Im Frei 
ballon in 9000 m Hohe fand er genau dieselbe Fndwellenlange wie 
in Halle (100 m) 

Die alteren, diesen Resultaten widersprechenden Ergebnisse von 
Comu^ ) daß eine Zunahme von 1 ga bei einer Erhebung um 663 m ein 
tritt durften durch zerstreutes Licht in seiner Apparatu" bedingt sein 
Auch die Beobachtung der äußersten Wellenlänge A = 285 uu durch Demher 
(1 c ) auf dem Pik von leneriffa scheint mir deswegen zweifelhaft weil 
sein angegebener Transmissionskoeffizient a = 0 014 für diese Wellen 
lange viel zu groß sein durfte (vergl die Messungen von Fabry Bmsson) 
Aus den Arbeiten von Miethe Lehmann und von Wigand geht 
zur Evidenz hervor daß das Ozon m der Erdatmosphäre nicht gleich 
mäßig verteilt sein kann sondern nur m den höheren Schichten 
vorhanden ist Es ist dieses auch von vorne herein ziemlich wahr 


scheinlich, weil die zufälligen Beimengungen der unteren Atmosphären 
schichten wie Staub, Wasserstoffsuperoxyd, nitrose Gase u s w einen 
stark desozonisierenden Einfluß ausuben müssen Damit in Ueber 


emstimmung steht ein Eesultat von StiuU^^) der die Absorption 
der ultravioletten Strahlung einer künstlichen Lichtquelle /wischen 
zwei Stationen studierte Erfand, daß die Quecksilberlinie 253,6 ftft 
noch gut durch eine Luftschicht von 6,45 km Lange hindurchging 
Ware in dieser Schicht Ozon von derselben Konzentration vorhanden 


^2) A Fowler und R T Sirutl Proceed Eoy Soc London A 577 1917 
Ch t abry und H Buisson Astrophys Journ 54 297 1921 
Ä Miethe und F Tehmann Berl Akad Ber 1909 p 268 
A Cornu C R 88 1101 1285 1879 89 808 1879 90 940 1880 
E 1 Slrutt Proceed Eoy Soc London A 94 260 1918 
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gewesen, w]e sie nach, den Messungen von Fahy und Bmsson an 
genommen werden muß (0,4 em^ Ozon pro 1 m^ Luft), so hatte 
die Intensität auf den 10 geschwächt sein müssen In den 

unteren Schichten der Atmosphäre durfte also hiernach nur ver 
schwindend wenig Ozon vorhanden sein 

§ 4 Stellt man noch die Frage, wodurch in den hohen Schichten 
der Erdatmosphäre das Ozon gebildet wird, so ist die Beantwortung 
einfach Wie von Lenard'^^) und weiter von Reg euer nachgewiesen 
wurde, wird Sauerstoff durch ultraviolette Stiahlung deren Wellen 
lange < 200 jufi ist, ozonisiert ITun muß aber die Sonnenstrahlung, 
welche exterrestrisch auf die Grenze der Erdatmosphäre auffallt, 
nach den Ueberlegungen des § 1 sehr beträchtliche Mengen von 
ultravioletter Strahlung mit Wellenlängen < 200 fifi enthalten, es 
liegt nahe, diese Strahlung für die Ozonisierung in den höchsten 
Schichten verantwortlich zu machen In tiefere Schichten kann 
aber dieser Ozonisierungsprozeß nicht Vordringen, weil die Wellen 
langen < 200 fxfi nach den Messungen von Kreusler^^) durch Luft 
stark absorbiert werden 

Die Konzentration des Ozon in diesen hohen Atmosphären 
schichten kann aber nur bis zu einem gewissen Betrag ansteigen 
Denn Strahlung von der Wellenlänge i = 210 bis = 290 //// ubt 
nach den Versuchen YonBegener (1 c ) eine desozonisierende Wirkung 
aus Es muß sich daher eine bestimmte Gleichgewichtskonzentration 
ausbilden Leider ist es nicht möglich dieses Gleichgewicht zu be 
rechnen, da einige notwendige Daten fehlen Zu berücksichtigen 
wäre dabei aber, daß nach Begener resp nach von Bahr die deso 
zomsierende Wirkung stark von der Temperatur und dem Druck 
abhangt 

§ 5 Dorno hat nun in Davos sehr schone Messungen cer 
kürzesten, im Sonnenspektrum wahrnehmbaren Wellenlängen ge 
macht, und zwar sowohl in Abhängigkeit von der täglichen Sonnen 
hohe als auch von der Jahreszeit Als Instrument diente einfauf 
seine Anregung von der Firma Carl Zeiß, Jena, gebauter Spektro 
graph mit vier dispergierenden Quarzprismen zur dauernden 
Eegistrierung des ultravioletten Sonnenspektrums Der Apparat ge¬ 
stattet, die Wellenlänge bis auf 0 1 fifi abzulesen Wie alle Instru 
mente, außer dem von Fahry und Bmsson verwandten, leidet auch 
der Dorno’sche Apparat an dem Fehler, daß eine gewisse kleine 
innere Zerstreuung nicht auszuschalten war Dorno unterscheidet des¬ 
wegen zwischen „deutlich meßbaren Endlinien" (also den letzten 
meßbaren Spektrallinien des Sonnenspektrums) und letzten Ein- 


Ph Lenard Ann d Phys 1, 486 1900 
E Regener Ann d Phys 20 1033 1906 
E Kreusler Ann d Phys 6 412 1901 
E von Bahr Ann d Phys 33 598 1910 

C Dorno Studie über Licht und Luft des Hochgebirges Braun 
schweig 1911 bei Vieweg u Sohn 

94 



wirkuBgsspuren Da nur die ersteren angesprochen wurden so halte 
ich seine Ergebnisse für absolut einwandfrei und unbeeinflußt durch 
das im Innern des Apparates zerstreute Licht wenigstens in Bezug 
auf die Erscheinungen, die ich im folgenden quantitativ behandeln 
mochte Diese Bemerkung sei gemacht weil Goiz der auf Yer 
anlassung von Domo die Davoser Spektrogramme nach Intensitäten 
auszu werten suchte, an gibt daß diese hierfür wegen des zu starken, 
diffus zerstreuten Lichtes im Apparat ungeeignet waren 

Ich mochte nun zeigen, daß sich die Dorno sehen Beobachtungen 
über die letzten beobachteten Wellenlängen im Sonnenspektrum 
quantitativ aus der Absorption des atmosphärischen Ozon in Yer 
bindung mit der Rayleigh sehen Zerstreuung berechnen lassen 

§ 6 Es seien zuerst die Yersuchsergebnisse von Dorno ange 
fuhrt und zwar wollen wir uns auf Tabelle 21 seiner „Studie^^ (1 c) 
stutzen, in der angegeben sind „kleinste im Sonnenspektrum wahr 
nehmbare Wellenlängen, nach Sonnenhohen von 5 zu 5® geordnet, 
an ]e einem wolkenlosen Tage jedes Monats in Wir wollen 

uns hier nur auf die Jahresmittel beziehen Die Daten sind in 
Spalte 1 und 2 der Tabelle I aufgefuhrt 


Tabelle T 


9 

A beob 

log sin cp 

A ber 

J 

65« 

298 0 (Ul 

9957-10 

297 1 uiA 

-09 

60 

297 9 

9 918 

297 7 

-02 

55 

298 4 

99H 

298 3 

-01 

50 

298 5 

9 884 

299 2 

-07 

45 

299 7 

9 849 

299 9 

-02 

40 

3016 

9 808 

1010 

-06 

35 

302 8 

9 759 

302 3 

-05 

30 

304 3 

9 699 

303 9 -1 

-04 

25 

305 6 

9 626 

305 8 

-02 

20 

307 8 

9 .34 

308 4 

-06 

15 

310 6 

9 413 

311 5 

- 09 

10 

316 8 

9 240 

316 0 

-02 


Tragt man die Werte von X in ein Koordinatensystem als Ordi 
naten ein und wählt als Abszissen die Logarithmen vom sinus der 
Sonnenhohe (p, so erhalt man eine Gerade, deren Gleichung lautet 

X = 296 — 26,3 log sin (p 

Wie genau das zutrifft, zeigt Spalte 4, welche die so berechneten 
Werte (iber) enthalt In Spalte 5 sind unter J die Abweichungen 
X beob — X ber angegeben, die Summe der positiven Abweichungen 
(SJ -|- = 2,7) ist gleich der Summe der negativen Abweichungen 
(2J- = 2,8) 

Es handelt sich nun darum, die X als Funktion der cp aus der 
Ozonabsorption abzuleiten 


F W P Gotz Augustheft 1925 von Die Sterne Herr Dr Gotz 
hatte mir freundlichst vor dem Erscheinen den Korrekturbogen zugesandt 
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§ 7 Verlauft em Strahl von der Wellenlänge X wahrend einer 
Strecke y in einem Gase so tritt nach Rayleigh eine Zerstreuung an 
den Gasmolekulen auf wodurch der Strahl geschwächt wird und zwar 
nach der Gleichung 

— h/ 

1 = e wobei Jq die auf allende, i die durch 

gegangene Intensität und e die Basis der natürlichen Logarithmen be 
deutet h wird der Extinktionskoeffizient genannt Planck ) gelangt für 
den Extinktionskoeffizienten zu dem Ausdruck 


32 7T^ 
3 n 


(p — 1 ) 


wo lU den Brechungsexpo 
nenten des Lichtes für die Wellenlänge ^ und n die Loschmidt sc]^ Zahl 
.. ’ ’ ’ 1 cm'* bei Qo und 760 mm Druck 


bedeutet (Anzahl der Gasmolekule pro 
n = 270 10^») 

Bei einem Gase in welchem wirkliche Absorption stattfindet 
die Beziehung 

— « d 


gilt 


^ wobei « den Absorptionskoeffizienten und 

d die durchstrahlte Schichtdicke darstellt 

Hat man nun ein Gemisch von zwei Gasen bei dem die eine Kom 
ponente das Licht durch Extinktion schwächt die andere aber eine wirk 
liehe Absorption besitzt so gilt wenn die (kleine) Konzentration der 
zweiten Komponente p genannt wird 


— h 7 — «dp 

1 = Jo e 10 


Wendet man diese Gleichung auf die besprochenen Verhältnisse m 
der Erdatmosphäre an so ist zu bedenken daß die einfallende Intensität 
eine Funktion der Wellenlänge darstellt Es wird daher statt Jo fortan 
geschrieben Jx laßt sich für die einzelnen Wellenlängen leicht in 
relativem Maß aus dem Planck sehen Strahlungsgesetz des schwarzen 
Körpers berechnen (Sonnentemperatur zu 5760^ abs angenommen) % 
die Dicke der durchstrahlten Atmospharenschicht Für die homogene‘‘ 
Atmosphäre ist hierbei bei Zenithsonne /o ■= 7 99 10 cm bei 0*^ 0 an 
gesetzt für die Hohe von Davos ist dieser Wert noch mit dem Verhalt 

631 

ms der mittleren Barometerständen = 0 83 zu multiplizieren Als 
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Funktion der Sonnenhohe 9 gilt angenahert sin^ 

Nimmt man weiter die von Fahiy und Bmsson d c) bei längeren 
Wellen gemessenen Absorptionskoeffizienten als richtig an so kann man 
diese in der Form darstellen 

log « == 17 58 — 0 0564 


Augenscheinlich, wird nun von Dorno die letzte Wellenlänge im 
Sonnenspektium dann registriert, wenn die durchgelassene Inten 
sitat 1 auf einen bestimmten Wert 10 gefallen ist Dieser Wert von 
10 ist eine Äppaxatkonstante es wird angenommen, daß 10 in dem 
kleinen in Betracht kommenden Wellenlangenbereich unabhängig 
von der Wellenlänge ist 
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Die Eechnung ergibt fur den Zusammenhang Yon log sin cp 
mit der kleinsten beobachtbaren Wellenlänge im folgende Formel 

Ja 

log sm 9 ? = log (h ATo 0 83 log e + « p d) — log log— 

J;{ ist bekannt aus dem Strahlungsgesetz (J^ bei i = 330 fifx wird 
Y/illkurlich = 100 gesetzt) h laßt sieh aus der Rayleigh sehen 
Theorie angeben Unbekannt sind die Großen lo also die Konstante 
des Dorno sehen Apparates, und p d = o, welches die auf 0^ C 
und 760 mm reduzierte durchlaufene Ozonschicht darstellt 

p i== d laßt sich z B aus den Beobachtungen Yon Fabry und 
Bmsson entnehmen zu 

p d = 0 = 0 3 

Zur Bestimmung Yon lo diene ein beliebiger ausgeglichener Wert 
Yon Dorno z B i == 300, log sin cp = 9,8479—10 

Mit diesem Wert folgt dann aus der obigen allgemeinen For¬ 
mel lo = 0 218 

Die Dorno’schen Beobachtungen sollten also darstellbar sein 
durch die Gleichung 

Ja 

log sm 9 = log (h /o 0 83 1oge-}-« 0 3) — log log 

Es sei daiauf hmgewiesen, daß m dieser Formel nur die eine 
Konstante lo == 0 218 aus den Messungen Yon Do? no bestimmt wurde 
Zur numerischen Nachprüfung der Gleichung seien m Tabelle II 
die Yerwandten Werte angegeben 


A 

h 10 ' 

Tabelle II 
h Afo 

h Afo 0 83 

Ja 

330 

9 49 

0 758 

0 629 

100 

320 

10 80 

0 863 

0 716 

919 

310 

12 34 

0 986 

0818 

822 

300 

1416 

UM 

0 939 

75 2 

290 

16 43 

1 313 

1090 

67 4 

280 

19 15 

1530 

1270 

591 


Die Auswertung der Formel findet sich in Tabelle III Spalte 1 und 2 
Tabelle III 


A ber 

(log sm cp) bor 

A beob 

A (ber —beob ) 

298 

9937-10 

297 7 

H 03 

300 

9 848 

300 0 

h 00 

305 

9 633 

305 7 

— 07 

310 

9 448 

310 5 

— 05 

315 

9 305 

314 3 

+ 07 


In der dritten Spalte sind die ausgeglichenen Werte you Dorno 
zu den Yerschiedenen Werten der log sm (p der zweiten Spalte an 
gegeben Unter A stehen die Abweichungen zwischen den berechneten 
und den ausgeglichenen, beobachteten Werten Man sieht, daß die 
Uebereinstimmung eine recht gute ist, besonders wenn man die 
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größten Abweichungen in den Bepbachtungen von Do7no in der 
Tabelle I von ±09 berücksichtigt 

Ich glaube behaupten zu dürfen daß die Theorie der Ab 
Sorption der Sonnenstrahlung durch das atmosphariscjtie Ozon durch 
die Dorno sehen Beobachtungen eine weitere schone Stutze erhalt 
Selbstverständlich können auch umgekehrt die Messungen Domo s 
zur Bestimmung des Ozongehaltes der Atmosphäre benutzt werden 
In dieser Weise verwandt, konnten sie wahrscheinlich noch zu 
interessanten und wichtigen Folgerungen fuhien 

§ 7 Es sei noch auf eines aufmerksam gemacht Bei der 
Wellenlänge ^ — 306 4 /iß beginnt eine nach Bot abschattierte Ab 
Sorptionsbande die meistens dem Wasserdampf manchmal wohl 
auch dem Sauerstoff^®) zugeschrieben wird Sie tritt mit solcher 
Hartnäckigkeit auf daß es bei elektrischen Entladungen oft kaum 
gelingt, sie (in Emission) zum Yerschwinden zu bringen Wird bei 
tieferem Sonnenstände das Sonnenspektrum auf Wellenlängen 
> i == 306,4 ßß beschrankt, so muß die Absorption in dieser Bande, 
sei sie nun durch Wasserdampf oder durch Sauerstoff hervorgerufen, 
mit berücksichtigt werden Bis heute liegen allerdings noch keine 
gemessenen Absorptionskoeffizienten vor 

§ 8 Schon oft ist die Wermutung ausgesprochen worden daß 
vielleicht bei der Wellenlänge X = 210 /la noch Sonnenstrahlung 
durch die Atmosphäre hindurch gelangt, da hier das Ozon wieder 
durchlässiger wird Nach einer solchen Strahlung ist gesucht worden 
So habe ich mit einer photoelektrischen Methode auf dem Goiner 
grat (3136 m) Versuche angestellt, die 1911 mit einer photographi 
sehen Methode auf der Beigli Ilutte an der Jungfrau (3299 m) 
wiederholt wurden (unveiolfenthehte Versuche) Weiter haben Lam 
heit Dtja'idin und ühalonge '^) im Observatorium Vallot am Mont 
Blanc (4347 m) Beobachtungen mit demselben Ziel angestellt Stets 
aber hat sieh ein negatives Eesultat ergeben das Sonnenspektrum 
schneidet in der Gegend von A — 290 ///f dehnitiv ah, Stiahlung 
bei A = 210 /i/t ist nicht vorhanden 

Duclaux und Jeantet ®) haben deswegen nach Substanzen in 
der Atmosphäre gesucht^ deren Absorption für das Verschwinden 
der Strahlung bei ,^ = 210 ß/t verantwortlich ist Sie fanden aber 
nur, daß Ammoniak genügend absorbieren wurde, um von A = 202 ß/i 
an die Sonnenstrahlung zu verschlucken Nach ihnen sollte daher 


2^) G D Iwemg und 7 Denar Proceed Eoy Soc London 30 498 
580 1880 33 274 188“^ F Mei/ersiein Zeitschr f wiss Phot 2 131 1904 
II Konen Ann d Phys 9 742 190^ L Grebe und 0 Holtz _A.nn d Phys 
S9 1243 1912 

’') W Bteubmg Ann d Phys 33 573 1910 A Reiß Zeitschr f 
Phys Chem 88 555 1914 R Porti af Toiirn de fhys et le Kad 5,20 1924 
E Meyer Ann d Phys 12 849 1903 

P Tambert G Dejardin und D Chalonge Journ de Phys et le 
Bad ^ 536 3923 

7 Duclaux und P Jeaniet Journ de Phys et le Had 4, 115 1923 
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noch, ein =ichmales Band zwischen = 20? und = 210 /ifj bestehen 
bleiben Ich glaube aber auf Grund folgender quantitativer Ueber 
legungen daJ3 die Strahlung bei ?== 210 fifi mcM vorhanden ist 
Eechnet man sich auf Grund der Rayleigh sehen Zerstreuung 
und der Ozonabsorption die Intensitäten i der Sonnenstrahlung au'^, 
die bei A = 290 /na resp bei A = 210 g/i noch den Erdboden er 
reichen, so findet man 

= 12 

1210 

d h die Intensität bei A == 210 pp ist noch 12 mal kleiner als 
die für uns noch gerade nachweisliare Energie bei A — ^00 pp Es 
scheint daher ausgeschlossen, daß irgendwelche Strahlung weit 
unterhalb der Grenze bei A = 290 pp durch die Erdatmosphäre 
hindurch gelangen kann Die Zahlen zu dieser Eechnung sind in 
Tabelle IV zusammengestellt Der Ozon Absorptionskoeffizient a bei 
A ~ 290 pp ist von Fabry und Buisson der bei A — 210 pp von 
mir gemessen J' ist die Intensität am Erdboden, talls nur Ray 
leigh sehe Zerstreuung vorhanden wäre Die Dicke der Ozonschicht 
ist gleich wie in § 7 angenommen 

Tabelle IV 


A 

h 10' 

h /« 

lA 

I 

a 

290 UN 

16 43 

1 31o 

67 4 

18 1 

16 6 

210 , 

69 85 

00 

HI 

0,049 

115 
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Die Luftelektrizitat der freien Atmosphäre 

Von Prof Dr A Wigcind 


1 Binlezinng 

Wie der nadiotelegraphische Empfang durch, die luftelektnschen 
Zustande und Vorgänge ungünstig oder günstig beeinflußt wird, 
so reagiert auch der menschliche und tieiische Organismus deutlich 
merkbar auf luftelektrische Eanflusse Wir wissen zwar daiuber bis 
^etzt noch nicht viel mehr als die Tatsache an sich und besitzen nui 
einige Fingerzeige qualitativer Art für die ITatur der hier waltenden 
physikalisch physiologisch psychischen Zusammenhänge Aber Ob 
lohnt sich doch wohl schon, der künftigen Forschung hier Wiege zu 
zeigen Denn man hat alle IJrsache, beispielsweise die Wetterreaktion 
von Eheumatikern, Ischiatikern und Schußverletzten, die Fohnkiank 
heit und auch die allgemeine Empfindung der Schwule als luftelek 
trisch bedingt anzunehmen, ebenso wie auch die Ankündigung von 
Gewitterlage duich manche Tiere, z B Kröten 

Was wir von der Elcktrizitit der Atmosphäre heute wissen, laßt 
sich in einem einzigen Vortrage nicht einmal oberflächlich sagen Ich 
vill mich darauf beschranken, mit einigen Strichen im wesentlichen 
die Verhältnisse der fraun Atmosphäre zu skizzieren, also die Luft 
elektrizitat losgelost von der Gebundenheit und den Storungen des 
Erdbodens Das gibt ein Bild mit einfachem, ieinem Zugen, geeig 
neter zur Erkenntnis der maßgebenden geophysikalischen und kosmi 
sehen Verknüpfungen, ähnlicher dem elektrischen Klima des Hoch 
gebirges als des Tieflandes 

Die Kmntnis der Hohen-Luftelektrizitat beruht teils auf Beob 
achtungen im Gebiige, vor allem aber auf Forschungen in Luftfahr 
zeugen die uns in den beiden letzten Jahrzehnten einen luftelektn 
sehen TJeberblick über die Troposphäre bis obeihalb 9 km Hohe ge 
geben haben, also über die für Wetter und Klima auch am Boden we 
senilich maßgebende Luftschicht Ich will kurz berichten über Meß 
verfahren und Ergebnisse dieser luftelektrischen Luftfahrten, die 
(nach frühem Vorversuchen) durch Liniee und Qerd'ien von Got 
tingen aus im Freiballon entscheidend in Angriff genommen worden 
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sind, lind die ich mit meinen Mitaiheitern yon Halle aus im Fiei 
hallen Flugzeug und Luftschiff weiterfuhien und zu einem gewissen 
Abschluß hringen konnte 


2 Das Erdfeld 

In der Ekdatmosphire besteht ein elektiostatisches Feld, vertikal 
gerichtet großen zeitlichen und örtlichen Aenderungen unteiworfen 
Seine Staike wird angegeben duich das vertikale Spannungsgefälle 
in Volt/m Seine Ursachen sind /unichst die negative Ohei 
flachenladung der E7de und sodann, gleich wichtig die Raumladung 
der Luft normalerweise positiv, in gestoiten Fallen auch negativ 
Daß dieses Erdfeld nicht in kurzer Zeit durch die vertikalen elektri 
bchen Strome dei Atmosphäre zum Verschwinden gebracht wird ist 
das noch ungelöste eigentliche luftclektiische Eatsel, man bezeichnet 
die Aufrecliterhaltung des Erdfeldes als das Grundproblem der lufl 
elektrischen Foischung 

Das Fhdfeld wird gemessen indem man den Spaniiungsuntei 
schied eines Luftpunktes gegen Fidc odei zweioi I ultpunktc veischie 
dener Hohe gegenein indcr fest stellt Dazu sind Srmderi (luch Lol 
lektoren genannt) crlordcilich die schnell und restlos das Potential 
dei Luft an ihiem Oite annehmen, teinci ein geeignetes Fl&lLromeic'i 
zur Messung des Spaniiungsuntei sch icdcs Man ht zieht dinn mit dci 
bekannten Biitfcinung der beiden Meßpunkte das Eesuliat auf den 
Ilohenunteischied von 1 m und muß fcinci für die Absolut: eduktion 
darauf Eueksicht nehmen, daß bei den Messungen das Erdfeld für 
gewöhnlich durch die unregelmäßige Gestaltung der FrdoberHache 
oder in dei freien Atmosphäre durch das LuftEahizoug deformiert ist 
Beim nichtdefoimierten EidCeld ubci dci ebenen Eidobeilliche oder 
m der fieien Atmosph ire icin vom LuftCahizcug sind die Flachen 
gleichen Potentials (N'iveauflachen) hoii/ontalc Ebenen, deren Ab 
stand fui einen bestimmten Spannungsunteischied umgekehrt propor 
tional dem Spannungsgefälle ist Etine Komplikation der Spinnungs 
messungen in dei fieien Atmosphäre kann ferne: durch eine etwaige 
Eigenladung des Luftfahrzeuges entstehen, die eine weiteie Deforma 
tion de: Niveauflachen bewirkt und fiu deien Beseitigung oder ge 
sonderte Berücksichtigung/u soigen ist Die Dcfoimation der Ki 
veauflachen erfolgt durchaus gesetzmäßig nach der Potentialtheoiie 
und bewirkt ]e nach Zusammendiangung oder AuQockeiung dei 
Fliehen eine Erhöhung odei Flrniediigung des Spannungsgefälles 
(Lichtbilder dei Deformation des Erdfeldes durch Luftfahrzeuge 
nach Modellversuchen sowie dos Mcßvei fahrens an Luftfahrzeugen 
und des gemessenen Veitikalveilaufs) 

1) 0 Lutze E Everling W Kolhoi^ter H Koppe Wilhelm Müller 
T Sclilomha F Wenk und J Witienhechcr 
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Del normale Spannungszusiand der Atmosphäre ist aus den fol 
genden Zahlen zu ersehen, die das gemittelte Eiigebnis der Eallon 
messungen 7011 L'ifilhG GQfdiGi'i Ev&fl'iug und ‘WiQd'nd £ui wölken 
freies Wetter dai stellen 


Seehöhe 

km 

9 

6 

3 

1 5 
0 


Spannungsgefälle 

Yolt/in 

4 

6 

15 

25 

100 


Mit ziinehmendei Hohe nimmt das Spannungsgefälle ah, an 
fangs schnell, spatei langsamei Nahe dei ohern Grenze der Tiopo 
Sphäre hat es also noch einen endlichen, wenn auch kleinen Wieit oh 
dauiher in dei Stratosphaie der Wert 0 eircicht wiid, 1 ann nicht ein 
mal veiimitnngsweise ausgesagt weiden, für wahrscheinlich halte ich 
es nicht 

Der noimalo Veitikalveilauf des Spannungsgefälles kann sich 
im Zusammenhänge mit der Wetteilage hetrachtlich andern, hau]ii 
sachlich am Boden und in den untern 1,5 Hohenkilometern, wo Dunst 
und Wolken, in besonders hohem Maße bei Gewittoilage, duich ilnt 
Eigenladung starke Storungen hervoiiulcn, die bis zui TJmkelii des 
Yoi/eichens und zui Erreichung eines hohen Vielfachen des Noiinil 
wertes fuhien können Norinder hat z B in 2 km Eiitfoinung von 
Blitzen cm Spannungsgclille von 100,000 Volt/m am Boden 
messen am Orte des Blitzes ist noch das 20 bis dOfachc hiervon ui 
zunehmen 

Abei auch ohne solche meteoiologisehen Stoiungeii zeigt der zeit 
liehe Veilauf des Spannungsgefälles an einem Orte Scliwanl un(j( n 
regelmäßige kosmisch bedingte tägliche, ]ahiliehe und auch mthi 
]ahrige Pciioden, ferner auch kuizzeitigc, anscheinend unregelmäßige 
Schwankungen von der Dauer weniger Minuten oder Sekunden luirl 
auch Bruchsekunden Zum Studium diesei Fein^irulctur des Span 
nmgsgefalUs das zuerst von mir mit Lulze in Angiiff genommen 
wurde, braucht man sehr schnell wiikende KolleUoien, wie et\\a cltn 
Lutze^sohen Wasserkollektor mit Saug Dtiuck Zerstäubung odei dtn 
von mir mit Sclilomha im Flugzeuge entwickelLen Radiothoi-Kol 
lektor, und ein registrieiendes Elektrometer von geringstei Kapa/i 
tat Die Kenntnis dei Feinstruktur des Spannungsgefälles eischeint 
besonders aussichtsreich zur Aufklärung gewisser nervosei (wie audi 
1 adiotelegraphischer) Wirkungen der Luftelektnzitat denn nicht niu 
die Ekistenz eines elektiostatischen Eeldes und seine absolute Große 
fuhrt (wie für den Wunscheliutenganger als sicher naehgewiesen) 
bei vorhandener Sensibilität zu einer nervösen Reaktion auch du 
Feinstruktur dieses Feldes, der Giad seiner Uniuhe, ist wahi schein 
lieh dabei wesentlich 
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3 DiP Ionen 

Die Eaumladnng dei Luit, die fui den Yeitikalverlauf des Span 
niingsgefalles wesentlich ist, beiuhi daianl daß der Gehalt an posi- 
ttve7i und an negativen Ionen in der Eegel nicht gleich gioß ist Es 
nberwiegt normaleiweise die von den positiven Ionen getragene La 
dnng pro Volnmeneinhcit E-j- nhci die dei negativen Ionen E_, so daß 
die „Unipolaritat^'^ E 4 . gioßei als 1 ward nnd die überschüssige 
Eanmladnng eines YoiZeichens (E_^ -E„) positiv ist Die Ursachen 
dieser Eischemnng sind noch nicht sicher bekannt Nach dem Yei 
tikalverlanl des Spannungsgefälles laßt sich beiechnen daß die posi 
tive Eaumladnng nach oben abnehmen muß Den nicht seltenen Eall 
negativei Eanmladung, v^ie er bei Wolkeneinflnß und Gewitteilage 
gelunden wiid sieht man als gestoit an 

Der lonengelialt E^ und E_ hat im Tiefland und über dem Meeic 
Weite Aon 0 2 bis 0 4 elektrostatischen CGS-Einheiten eines Vor 
Zeichens im m® und wachst im allgcmcLnen mit der Hohe, was Hoch 
gehn gsvoi suche und die Ballonbeobachtungen von Ger dien Ludehng 
Lutz und Gocl el sowie die iin Eieibillon und Flugzeug ausgefulirten 
Messungen von Ti igand und liioppe eigeben haben in den unteisten 
Luftschichten wuide Konstanz oder auch Abnahme nach oben gofun 
den, von 1,5 bis 3 km Hohe Anwachsen aut cm Mehifaches des Bo 
den weites, daiubei bis ubei G km Hohe langsameic Zunahme mit dei 
Hohe 

Statt des lonengchaltcs gibt man oft auch die „lonenzahr^ in der 
Volumencinheit an, indem man E dividiert duich die Elementar 
ladung e = 4,77 X -[q — 10 elektiostiiische CGS Einheiten Dann 

findet inan beispielsweise fui reine Luft im Tiefland und auf Sec 
400—800 Ionen eines Yoi Zeichens in cm^ Ucbci physiologische Be 
Ziehungen zui lonenzahl hegen mehicie Unteisuchungen vor, -jedoch 
ohne bestimmte Eigebnisse 

D^ie Beweghchlöit der atmosphxusehen Ionen im elektrischen 
Felde ist uingekohit piopoitional dem LuLtdiuck und nimmt zu mit 
der Eeinhcit dei Lutt, so daß man mit wachsender Hohe zunehmende 
1 onenbeweglichkeit findet Tn doi untersten Tuftschicht ist häufig 
eine bcsondeis gioßc, schwer bewegliche lonenait (nach Langevui 
benannt) voihanden, über deien lullclcktiisehe Bedeutung man bis 
]etzt noch iceht unvollkommen unteriichtct ist 

Das Produkt aus lonengehalt und Beweglichkeit wiid als Leil 
falugleü X der Luft bezeichnet Die Leitfähigkeit setzt sich additiv 
zusammen aus der auf den positiven und den negativen Ionen beiuhen 
clen (7—Eegel Dei normale Mittelwert 

fuj ) im Tiefland und über See ist 1 bis 2 X 10 ^ olektrosiatiselK 

CGS Einheiten Dci Ycitikalveilauf zeigt im allgemeinen Zunahme 
von X mit der Hohe nach Ilochgebirgs und besondeis Ballonmes 
sungen (Gerdien Wigand und Koppe) m der untersten Luftschicht 
langsame Zunahme mit der Hohe, gelegentlich auch schwache Ab 
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nähme darnher betiachtliche Zunahme auf ein hohes Vielfaches des 

Bodenwertes {) z=:27 X 10 ^ in 8 9 km Hohe nach W^gand) 

Wie das Spannungsgefälle, so ist auch der lonengehalt und die 
Leitfähigkeit beträchtlichen zeitlichen und örtlichen Schwanlungen 
unterwoifen, die besonders durch die meteorologischen Einflüsse be 
wirkt werden Bemerkenswert sind bei der Leitfähigkeit die regel 
mäßigen, kosmisch bedingten, täglichen und jährlichen Penoden die 
in großen Zugen den periodischen Schwankungen des Spannungsge¬ 
fälles entgegengesetzt -vei laufen, so daß man für das Produkt auo 
Spannungsgefälle und Leitfähigkeit (die veitilale Leitungssfiom 
dtcMe) weitgehende zeitliche und auch örtliche Konstanz erhalt Auch 
in seinem Yertikalverlauf bleibt dieser Vertikalstrom nach den Bai 
lonyersuchen in der gleichen Größenordnung wird jedoch anschci 
nend mit zunehmender Hohe kleiner Solche Berechnungen aus Leit 
fahigkeit und Spannungsgefälle eigeben übereinstimmend mit dirck 
ten Messungen im Mittel für die Starke des vertikalen Leitungs 

stiomes 6X10 elektrostatische CGS Elinheiten, das sind 

2X10"*”^^ Ämp /cm , eine im Hinblick auf die technische Yei wend 
barkeit lecht kleine Zahl Außer durch diese lonenleitung strömt 
auch noch durch Konvektion vertikal Elektrizität in der Atmosphaie, 
indem die Kiederschlage und die vertikale Luftbewegung Ladungen 
transportieren 

Das Meßverfahren für lonengehalt und Leitfähigkeit benutzt in 
Luftfahl zeugen die ursprünglich von Eleit und Oerdien angegebenen 
und dann weiter ausgebildeten Apparate bei denen beobachtet wird 
wie die Ionen der luft durch Zuwanderung die entgegengesetzte Li 
düng der inneren Stab-Elektrode eines Zylmderkondensators ,zcj 
streuen^^ Beim „Ionen Z ihler^^^ muß man außerdem die Luftmenge 
messen, der die Ionen beim Entladungsvorgange vollständig entzogen 
werden Zu beachten ist, daß die Ionen Zahler des sehen Typus 

überwiegend nur die leichtbewfeglichen („kleinen“) Ionen zui 
Messung bringen (Lichtbilder dei Apparate in Luftfahizeugen sowie 
des gemessenen Yertikalverlaufs) 

4 Dve Ioni6wioren 

Der Zustand der atmosphärischen Ionisation ist ein stationaics 
Gleichgewicht zweier gegeneinander laufendei Prozesse der Neubil 
düng von Ionen durch Ionisierung der Luft und der Ruckbildung 
neutraler Teilchen durch Wiedervereinigung entgegengesetzt geladener 
Ionen Im Gleichgewichtszustände werden in der gleichen Zeit eben 
soviele lonenpaare durch Ionisierung neu gebildet, wie durch Wieder 
Vereinigung verschwinden 

Von der Wiedervereinigung wissen wir in der freien Atmosphäre 
nichts Direktes, müssen aber annehmen, daß ihr Betrag mit zuneh¬ 
mender Hohe und Luftremheit abnimmt, so daß ihre größten Weite 
in der dunsterfullten bodennahen Luftschicht verkommen 
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Ilingegen sind wir ulier die Starlce der lomsierung m der freien 
Atmosphäre gut unterrichtet und kennen die in der Troposphäre 
maßgebenden Ionisatoren und die Aendeiung ihier Wirkung mit der 
Hohe 

In geringer Hohe ubei dem Boden sind es vorwiegend die radio 
ahUven Substanzen der Eide und der Luft welche duich ihre Stroh 
Jungen die Luft ionisieren und in dei Sekunde rund 2 bis 3 Ionen 
paaie im cm® neubilden Bereits in wenigen 100 m Hohe über dem 
Boden wird die radioaktive Erdstiahlung infolge ihrer Absorption in 
der Luft verschwindend gering und auch die lonisieiung durch die 
Stiahlung der radioaktiven Substanzen der Luft nimmt schnell mit 
zunehmender Hohe ab Maßgebend ist hier der Gehalt der Luft an 
Radium Emanation und ihren Zerfallsprodukten^, für dessen Aende 
rung mit der Hohe in dei freien Atmosphäre sich aus Flugzeugver 
suchen von Wtgand und Wenh folgende Werte ergeben haben 
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Dei Emanationsgchalt nimmt dso schnell mit zunchmendei 
Hohe ab bis auf einen kleinen Biuchtcil des Gehalts an Boden Du 
Schichtung der Atmosphäre ist dabei von wesentlichem Einfluß, 
weil duich sie dei veitikale Luitaustausch und damit dei Transport 
der Emanation vom Erdboden, von dem sic hoi stammt, in höhere 
Schichten bestimmt wird Auch ubei dem Meeie in Landfeine ist, 
vie in größerer Hohe dci freien Atmosphäre nur sehr wenig Eadium 
emanation in der Luft vorhanden 

Der E'manationsgehalt dei Freiluft ist im Vergleich mit den 
Mengen der Emanationstherapie sehr genug Ob er mit seinen Aen- 
derungen die auch am Boden eiheblich sein können, merklich auf 
den Organismus wirkt, ist noch unentschieden 


105 




Dias Yerfahien zm Bestimmung des Eadmmemaniiionsgehalt^ 
der Luft Tberuht am besten auf Ausscheidung duieh Abkühlung mit 
flüssigem Sauerstoff (Lichtbild der Llugzeug Appaiatui) 

Lur groheie Hohen der Troposphäre ist der maßgebende loni 
sator die durclicJringende Höhenstrahlung die vom Ivosmos odei dci 
Obern Erdatmosphäre her in die uns zugänglichen Luftschichten 
eindiingt und wegen ihres auß er oi deutlich gioßen Duich 
anngungsvermogens als eine y Strahlung angesehen wiid Sie ist im 
Eieiballon von Gochel entdeckt und von Heß und Kolhorsier quinti 
tativ bis 9,3 km Hohe unteisucht woiden Man mißt sie am besten 
mit einem ursprünglich von Wulf angegebenen Apparat, der auo 
einem geschlossenen Metallgefaß mit einem Elektrometer im Innoin 
besteht 

Die Halte der Hohenstiahlung ist lund lOmal so gioß wie die 
der härtesten y Stiahlen der bekannten radioaktiven Substanzen 
Hoch am Etdboden im Tiefland nach Durchsetzung dci gesamte ii 
Atmosphäre hat die Höhenstrahlung eine eben meßbare Siaike, miL 
der Hohe nimmt sie schnell zu 
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Die voistehende Tabelle zeigt die Vertikalveitcilung dei iin ge 
schlossenen Gefäß mit Luft von Atmospharendruck gemessenen Stiah 
lungsstarke (a, nach den Freiballonbeobachtungen von Kolhor^ia) 
und der lomsicrungswirkung in der Freiluft (b), die ich entspie 
chend der Aenderung der Luftdichte aus der Strahlungsstaike (i) 
berechnet habe 

Wählend die Staike der Höhenstrahlung in den untein Kilo 
metern beschleunigt mit der Hohe und von 6 km an proportional dei 
Hohe ansteigt, nimmt die Freiluft Ionisierung durch die Hohen 
Strahlung zwar unten gleichfalls beschleunigt mit der Hohe zu von 
7 km an aber wachst sie immer langsamer mit der Hohe, so daß nach 
Hebers ehr eitung eines Maximums nahe oberhalb der Troposphäre für 
größere Hohen mit sehr kleiner Luftdichte eine Abnahme der 
Freiluftionisierung durch die Höhenstrahlung bis zu schi kleinen 
Weiten zu erwarten ist Sollte also da oben, wie man nach radio 
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telegi aphisclien Eifahinngeii anzuiiehmen geneigt ist, die Luft 
hochgradig lonisieit sein (IleaYiside Schicht), so mußten ander 
Ionisatoren als die in der Troposphäre wiiksamen dafür verantwort 
lieh gemacht werden Man denkt hier zunächst an die elektrischen 
Kiorpuskularstrahlen der Sonne, vielleicht auch an die ultraviolette 
Wcllenstrahlung der Sonne die aber, wie ich nachgewiesen habe, in 
dei Troposphäre bis über 9 km Hohe keine kurzwelligeren, als loni 
sator wirlsameren Strahlen enthalt als am Erdboden und daher, 
trotz beträchtlicher Intensitatszunahme mit der Hohe, fui die Luft 
Ionisierung in dei Troposphäre nicht merklich in Betiacht kommen 
1 arn 


5 Die Wollhenelelctn^'itai 

Außer dem gewöhnlichen LiiÜtion, dessen Substrat einige zu 
bammengcballtc Lufimolekeln sind, und dem großen Langevin-^loii 
das ein geladenes Staub odei Dnnstteilchcn ist kommt ein noch 
gioßeics Ion in der Atmosphäre vor, namheh das Wassortropfchen 
oder Eiisknst illchcn des Nebels und der Wolken Man weiß schon 
langoi daß die Woll cnclemcnie in der Ecgel elektrische Ladung bc 
ritzen, denn die Nieder schlage sind geladen und fuhren die Wolken 
clcl iiizitat der Eidobeill ichc zu, woiubei zihlreiche und umfassende 
Beobachtungen aus verschiedenen Gegenden der Eule voiliegen 
Eeincr muß man auch daiaus daß das noimalc Spannungsgef ülc lui 
Boclciinebel und in Wolken sowie in ihiei Nahe bcti ichilich gcstoii 
ist, eine Ladung der Nebel- und Wolkenclcmente folgern Die An 
nähme einer solchen Ladung kann schließlich auch zur Erklärung dei 
Beständigkeit der Wollen und /lu vollsi nadigen Angabe der Bcdin 
gungen für die Bildung von Niodeischlag aus der Wolke nicht ent 
behrt werden, denn nach den EdCahiungen der Niederschlagsvoihci 
sage leicht hier die Kenntnis der Eeuehiigl citsveihaltnisse nicht aus 
sondern es scheint, daß die Aufladung und Entladung dei Wplkcn 
demente entscheidend mitwiikt 

Emo direlfe MGS9U7ig der Tadimq der Nebel und Wollcented 
eben m einem Kondensator hat wegen der geringen Beweglichkeit 
dieser Ionen seine Schwierigkcrten Ich habe gemeinsam mit Wüten 
beeil Gl solche Yci suche in Angiiff genommen zunächst fui Boden 
nebel und wir fanden bis jetzt, was schon nach den rndiiekten An 
Zeichen anzunehmen war, daß das einzelne Nebeltropfchen in der Eegcl 
eine große Anzahl von Elementarladungen auf sich vereinigt, cs 
kommen im Bodennebel Tiopfchen vor, die häufig mit einer Ladung 
von mehreren 100, mitunter auch über 1000 Elementarquanten vei 
sehen sind, meist sind diese Ladungen positiv Diem gegenüber bc 
sitzt das gewöhnliche kleine Luftion nur eine einzige Ellementai 
ladung 

Die Messung der WolleneleMri'iiai in der freien Atmosphäre 
kann bis jetzt nui indireLt und angeniheit, aber für die Sicherheit 
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der Luftschiffahit hinreicliend genau daduiclx gesdiehen, daß man 
das Potential der Wolke aus dem durch sie in einigei Entfernung ge¬ 
störten Spannungsgefälle bestimmt Den Weg hierzu hat früher 
1 inle im Freiballon gezeigt Nachdem ich mit Schlomlca im Plug 
zeuge einen geeigneten Kollektor ausgebildet hatto^ konnte ich im 
vorigen Jahre bei Probefahrten des Amerikaluftschiffes brauchbare 
Messungen dieser Art für Cumulus- und Stratuswolken ausfuhren 
Bei der Gewiiterwolhe erreicht bekanntlich das Wolkenpotentiai 
außerordentlich hohe Betrage Wir können das aus den Dimensionen 
der Blitze und aus den gestoiten Werten des Spannungsgefälles am 
Eidboden schließen Die Entwicklung der Hochspannung einer Ge 
Witterwolke geht paiallel mit der morphologischen E'ntwicklung vom 
gewöhnlichen Cumulus über den Cumulus castellatus zum Cumulo- 
Nimbus (Lichtbilder) Nicht erst das Fallen von Niederschlagen, 
wie einige Hypothesen zur Erklärung der Gewitter Elektrizität an 
nehmen, schafft die besondern luftelektrischen Verhältnisse des Ge 
witters Vielmehr sind bereits beim Bestehen emei Gewitteräispo 
sxt%on d h bei der intensiven Aufwartsbewegung der Luft und ihrer 
hoch hinauf reichenden starken Trübung sowie wahrend der Ausbil 
düng der spater zum Gewitter führenden typischen Wolkenform, das 
Spannungsgefälle und auch die Hohenverteilung der Ionisation ins 
besondere der freien Eaumladung bis in große Hohen hinauf durch¬ 
aus abnorm Aber man weiß darüber wegen der experimentellen 
Schwierigkeit und Gefährlichkeit solcher Beobachtungen heute noch 
viel zu wenig, um eine überzeugende, widerspruchsfreie physikalische 
jiiHvlarung der Entstehung der Gewitterelektnzitat geben zu können 


6 Die luftelelctrizitai als Klmaelemenf 

Zum Schluß noch eine Bemerkung über die Luftelektrizitat als 
KhmaeUment Wir können sagen, daß das elektrische Klima eines 
Ortes zunächst im wesentlichen durch die Seehohe bedingt ist, und 
dürfen daher die Luftelektrizitat der freien Atmosphäre auf cH', 
Gebirge übertragen, jedoch mit einigen Einschrinkungen Es ubei 
wiegt bei der Luftelektrizitat (wie bei der Sonnenstrahlung) der 
Ilolienemfluß den Bodeneinfluß Dorno Godel u A haben das durch 
zahlreiche Messungen im Hochgebirge erwiesen Bei andern Kliina- 
elementen kann es umgekehrt sein, zum Beispiel beim Wind 

Die luftelektrischen Hauptelemente (Spannungsgefälle Jonen 
gehalt, Eaumladung, Leitfähigkeit, Ionisierung) haben im Hoch¬ 
gebirge oft ähnliche Werte wie in gleicher Seehohe der freien At 
mosphare Sie werden vom Erdboden in so weit beeinflußt, als bei 
ihnen die Luftfeuchtigkeit sowie der Grad der Luftremheit auf die 
Wiedervereinigung und Beweglichkeit dei Ionen einwirken und die 
radioaktiven Substanzen des Bodens sowie dei bodennahen Luft noch 
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neben der in der Hohe starkem durchdringenden Höhenstrahlung 
als Ionisatoren eine Holle spielen Auch ist die luftelektrische War 
kung der Niederschlage am Erdboden beachtenswert 

Das elektrische Elima des Hochgebirges zeichnet sich Yor dem 
des Tieflandes aus durch kleineres Spannungsgefälle, großem 
lonengehalt höhere Leitfähigkeit und stärkere Ionisierung, es ist 
zwar wesentlich anders, aber keineswegs wenigei kompliziert Erst 
mit der Loslosung vom Boden auch in der Hohe finden wir die ein 
fächern luftelektrischen Yerhaltnisse der freien Atmosphäre, die einen 
geeigneten Weg darstellen zui Erkenntnis auch der veiwickeltern 
Bodenverhältnisse in veischiedenen Hohen 
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Rapport sur les recherches d’electricite atmospherique 
et des radiations solaires et celestes faites dans 
rObservatoire de montagne a Sestola 
Cimone (Appemn Modenais) 

Professore Palazzo Eoma 


L’Observatoire inet^orologique de la Station climatique de 
Sestola est sitne a 1090 mctres snr le niveau de la mer dans 
1 Appenm Modenais il a son siege dans nn vieu\ fort qui couronne 
la Cime d un col detache du gronpe du Cimone et il domme pour 
les ^4 de 1 horizon tous les monts voisins 

L Observatoire maintenant dedie a la memoire de Pieire Tac 
ebini, est d Institution gouvcrnementale et depend du Ministcre de 
TEconomie Nationale Comme suceursale de l’Observatoire de Sestola 
on entretient egalement une vedette meteorologique sptciale tout a 
fait sur Ic sommet isolc du Mont Cnnone, i 21 GO mcties sui le 
niTeau de la mer 

Dans rObservatoire de Sestola on fait depuis plus de trente 
anSj les observations metcorologiques ordinaires aux. heures teimes 
et de plus on fait a Sestola et quand cela est possible aussi sur le 
Cimone, des observations motdorologiques speciales horaires dans Ics 
lours dtabl s par la Commission Internationale pour les lancements 
acrologiques simultanes 

Mais, en plus que d^accomplir la tache generale des observations 
de pure meteorologie, 1 Observatoire de Sestola a servi, en raison de 
sa Position et de son altitude elevee, a de nombreuses recheiebes de 
la physique de Tair dues particulierement a Toeuvre des professeurs 
Chistoni et Pacmi 

Le prol Chistoni, qui auparavant etait i 1 ünxversitc de Modene 
et passa ensuite a celle de Naples, scjournait d habitude pendant 
Tetd pres de rObservatoire de Sestola et il y a fait une longue serie 
de mesures systdmatiques de la radiation thermiqne du soleil avec 
le pyrdliometre a compensation d’Angstrom Mr Videmari qui a 
dinge cet Observatoire pendant beaucoup d’annces a aussi prete sa 
collaboration dans ces mesures 
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Pendant Tete 1908 le prof Pacini, geophysicien de l’Offiee 
Eoyal Central Meteorologique de Eome fut envoye en mission a 
Sestola, on il initia es travaux, fort apprecies, d eleetricitd atmo 
spherique ayec une premiere etude sur la radiation penetrante^) 
En 1909 le meme Auteur institua, a Sestola des mesures sur 
la radio activite de Tatmosphere ) qui permirent d etablir, ponr la 
Saison d ete les yariations locales de la radio actiTite totale induite 
ayec les elements meteorologiques et de plus les changements du 
rapport entre 1 induction du radmm et celle du tonum en eonnexion 
principalement avec les yariations de la pression barometrique 
et de la direction du yent Ainsi, par exemple, il fut obserye a 
Sestola que les yents de caractere ciclonique descendants des hautes 
montagnes du S W sur la Station, determinent dans 1 air une aug 
mentation dans la quantite relatiye des produits du radium, tandis 
que ceux proyenant des yallees et de la plaine du Po apportent 
une augmentation dans la quantite des produits du tonum 

Par 1 oeuyre du prof Pacini, on a eftectue a Sestola (et toujours 
pendant la saison d ete) de mesures soignees de spectropbotometrie 
celeste Deux publications bien connues de M Pacini se referent a 
ces recbeiches Dans Pune®) sur le bleu du ciel et la constante de 
Avogadro le prof Pacini pour la premitre tois est paryenu a 
une yaleur de la constante de Ayogadio qui, tout en deyant se con 
siderer comine un minimum, est toutefois assez proche de celle de 
sormais etablie par des yoies compktement diffcientes 

Dans 1 autre publication^) 1 Auteur recherche quelles yariations 
interyiennent dans la distnbution de Tmtensitd lummeuse dans le 
spectre de la lumiere du ciel, pai la yariation de la ntbulositc 
Enfin pendant les yacances de 1922 i 1924 le prof Pacini a 
institue dans cet Obseryatoire de montagne des lecherches sur le 
courant clectrique yerticaP) Les obseryations qu il a faites, Tont 
conduit a une explicat on trcs probable des yaiiations connues du 
chainp et du courant yertical par effet de la brume ou du 
brouillard Dans ces yaiiations entreriient essentiellemcnt en action 
les gros lons positifs, qui se trouyent toujours en grand exces sur 
les sommets des montagnes D apres 1 auteur,, cette fonction des lons 
positils peut s etendre du moins paitiellement, a donner 1 expli 
cation du ph6nomene analogue obserye aussi dans les plames 

Mais si ces trayaux ont de 1 importance comme recherches ori 
ginelles de gcophysique, ils en ont dyidemment moins pour les fins 

Pacini ^ulle ladiazioni penetranti Eend I incei Vol XVIIT 1909 
) Pacim Sm prodotti dd radio et del tono nell atmosfera Nuovo 
Cimento Yol \1X 1910 

Pacim IJ bly dcl (lelo e la codante d Avonadro Nuoyo Cimento 
Vol X 1916 1910 

Pacim, Studio speltrofotometrico della luce del cielo Mem Spettro 
scopisti Vol VIII 1919 

Pacim Osservaziom salJa corrente vei tuale di conduzione atmosfera 
erra Eend Lincei 1925 
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de la climatologie, pour lesquels il y a la necessite de longues et 
systematiques observations, comme celles si admirablement condiiites 
dansl’Observatoirepliysiqiie meteorologique deDayos sous la direchon 
habile et sayante dii prof Domo 

ISTous nous proposons maitenant de faire en Italie qiielque chose 
de semblable an moins ponr ce qm concerne la radiation solaire 
thermique et celle ultraviolette, mais bien qu’en se limitant aux 
obseryations les plus simples, je pense que la difficulte la plus grande 
a ce propos est celle de la ndeessite que ces obseryations soient con 
tinuellement surveillees par le physicien qui les a institndes et qui 
deyra les Interpreter Si Tlnstitut de Davos est devenu le mieux 
outill4 et le plus accr^dite de TEurope dans tont cet ordre de re- 
cherches geophysiques, eela est du, sans deute, a la presence con- 
stante et a loeuvre infatigable d’un physicien excellent comme le 
prof Dorno 
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Le variazioni periodiche della temperatura nel clima 

dl montagna 

Prof F Eredta, Koma 


II prof Hellmann yl ha pailato degli estiemi che raggmngono 
alcuni elementi meteorologici e dai quali risnlta la grande facolta 
del nostro organismo ad adattarsi a valori molto diversi 

E specialmente cio t da tenere presente per la temperatura 
le cm influenze sul nostro oiganismo sono ancora pin dirette 

Voglio ora fermaie la nostra atttenzione snlle yariazioni che 
nvYengono con iina certa frequenza e che peitanto potrebbero chiamarsi 
Yariazioni periodiche E in particolar modo di quelle relatiYe alla 
temperatura delharia La curva rappresentatrice delPandamento 
inensile della temperatura delFaria presenta spesso delle irregolarita, 
delle oscilla/ioni dolia cui entit i sulla definizione del clima ordinana 
mente non si tiene conto Cosi pure se seguiamo Tescursione 
diurna per i smgoli giorni di un mese, si constata in alcune epoche 
dell anno una grande Yariabilita che non viene a sua Yolta segnalata 
nella definizione del clima Pur trascurando le grandi yariazioni che 
occasionaImente si yerificano e comc tali non possono prendersi in 
esame per definire il clima di una localita, ritengo che non possiamo 
trascurare tutte quelle vanazioni che si ripetono con sufficiente 
frequenza e che per se stesse contnbuiscono a formare l’ambiente 
climatico 

Queste yariazioni ben possono determinarsi a mezzo delle curye 
dl frequenza i cui valori vengono ottenuti contando il numero delle 
Yolte che furono constatate yariazioni mensili e yariazioni diurne 
comprese tra dati limiti e variabili da caso a caso 

Cosi per il La/io di cui ho considerato i dati termometrici rile- 
vati m un decennio a Roma (m 54) a Frascati, Mondragone, (m 
435) e a Rocca di Papa (m 760) Monte Cavo (m 980) ho adoperato i se- 
guenti aggruppamenti Per la yariazione della temperatura media 
diurna 

inferiore o. tra e tra 2^ e 4® e superiore a 4% 
per la yariazione diurna, ossia per Tescursione, ho adoperato questi 
altri aggruppamenti 

inferiore a 2^, tra 2^ e 4^, tra 4 e 6^ e superiore a 6^ 
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Per il Yersante orientale della Sicilia sottoposto al monte Etna, 
tio considerato i dati di nn deeennio relativi alle segaenti localita 
Catania (68), ÜSTieolosi (700), Cantoniera (1887), Osservatorio 
Eteo (2990) Ed ho impiegato tanto per la variazione della tempera 
tnra media diurna quanto per la escursione i medesimi raggruppa 
menti 

inferiore a 2^, da 2^ a de 4^ 6^ tra e e superiore a 
I risnltati a cni si e pervemito sono i seguenti 
Per il Lazio si ha 

in inYerno massime variazioni della temperatura del giorno e 
minime variazioni delhescursione a Eoma 

A Frascati minime variazioni della temperatura del giorno e 
dell escursione 

A Rocca dl Papa invece minime variazioni della temperatura 
del giorno e massimi valori dell escursione 

hTell estate avviene il contrario e cioe a Eoma minime variazioni 
della temperatura del giorno e massime escursioni, mentre le ottime 
condizioni constatate in inverno a Frascati si trovano a Eocca di 
Papa, cioe abbnmo quivi mimmi valori tanto nella variazione diurna 
della temperatura quanto nelFescursione 

In Sicilia avviene qualche cosa di analoge e cioc il livello delle 
minime variazioni della temperatura del giorno e delle escursioni 
si eleva no portandosi dalP altitudine di 700 m a cui si trova 
nelPinverno a quella di 1887 m nelPestate 

Se noi quindi vogliamo sottoporre gli organismi malati a quelle 
variazioni termiche che il medieo ritiene piu opportune possiamo 
avvalerci degli anzidetti elementi per ottenere le condizioni ottime 
dl soggiorno 

I numen che illustrano le condizioni anzidette mostrano la 
grande importanza pratica della costruzione delle curve di frequenza 
tanto della temperatura media del giorno quanto della escursione 
E se tali ricerche fossero condotte in altn luoghi, potremo racco 
gliere molti elementi atti a meglio definire il clima di collina e il 
clima dl montagna, che termicamente acquista caratteri ben diversi 
a seconda dell orografia della regione in esame 
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Demonstration des bimetallischen Kompensations# 
Pyrheliometers 

Von Dl Leo Wendel Pollah Privatdozenten der dentschen UniYersitat 

in Prag 


Die bisliei im Gebi inch "belindliclieii bimetallischen Aktinometei 
nach Miclielson Mailen messen wie wohl als allgemein bekannt vor 
ausgosotzi weiden darf mit einem Mikroskop die Verbiegung einer 
gesellwirztcn bimetallischen Lamelle untei dem Einflüsse der Son 
ncnstiililung Sie sind im die Meteorologie und IDimatologie der 
Sonnenstiahlung, trotzdem sie nur Eelativwerte geben, unentbehrlich 
geworden da ihie Empfindlichkeh bei gleicher Einfachheit der Kon 
siruktion bisher nicht überholen weiden konnte 

Der Nachteil doi bimeiallischen Aktmomteier ist der, daß sie von 
Zeit zu Zeit duich Appaiate nach Abhot oder Angstrom geeicht wer 
den müssen 

Ps sei zuf^egeben daß bei entspuchend vorsiohiigei Behandlung die 
IJnsiclierheit in der Lonstanz des Skalenwertes sehr Hem gehalten werden 
kann und die Ermittlung des Fichfaktois Cur ein festes Observatorium mit 
einem Normal Instrument etwa nach AncfHiom las Ideal bleiben wird 

Fs wird aber wohl kaum in Abrede gesiellt werden können daß ein 
voisichtigei Forscher auf einer größeren Beise entweder drei gut ver 
glichene Michelson Jn^trvmente odei /wci MwJiehon und ein Standard 
Instrument mitnehmen wird 

Da mir kein Angslrow Instivment Cui eine beabsichtigte größere See 
reise zur Verfügung stand faßte ich den Gedanken das bimetalhsche 
Aktmometoi so abzuandein daß ich seinen Eichfal ior ohne Zuhilfenahme 
eines Normal Instrumentes ständig untei Kontrolle hallen kann 

IJm Mißverständnis en vorzubeugen betone ich d\ß alle meine am 
lumetallisohen Aliinoin<:1< i augebiachlen Aenderun^cn lediglich den Zweck 
verfolgen dasselbe für Bcisen vornehmlich zur See und in der luft meinen 
etwas ungeschickten Händen anzupassen 

An dei Hand dieses Versuchsmodclles will ich nun die von mir vor 
genommenen Aendeiungen besprechen 

1 Das Kuplergehause wuido beträchtlich großer gemacht Es besteht 
aus drei Teilen dom inneien Kupfeimantel einei Korkhulle und einem 
hochglanzpolierten Blechgehause 

2 Del Ilohonkieis wuide vergrößert und seine Ablesung kann mit 
Nonius auf ein Zchniel Wmkelgiad vorgenommen werden Sowohl in der 

D Metcoiol Zeitschi 1925 Heft 5 Zeitsehi f Instiuraentenk 45 
S 247—248 1925 
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Hohe als auch im Azimut ist Feinbcweguxit, voi^eschcn Statt der Dosen 
Libelle wurde das bimetallische Ivompensatioiis F>iboliometcr mit einei 
Lieuz Libelle ausgestattet Das Innere des Gehxuscs (Mantels) ist von zwei 
Seiten zuganjich damit thermometrische Koiper <inv^etuhrt werden 
1 onnen 

S Bei meinen Messungen mit dem Michclson Men ten scheu Instiu 
mente emptand ich es besonders schwiciic, den Siichei scliail tnizustcllen 
Dieser Sucliei den ich bei meinem Instrumente niu ils (xiobsucher vei 
wende ist fiii eine Seereise bei sohwankcnd<m Schiffe iibeihiupt unbraueb 
bai und hat weitei den Nachteil daß dei Beobachtei das Auj^e vom Okulai 
des Milvioskopes entfernen muß um die bestrahlte bimetallische lamelle 
t,egen die Sonnenstiahlen iichtig zu oiienticicn Du schiifsie Linstcllung 
des Sucheis bei ]edei rin/clnicssung ist uneilißhch wenn mm nicht Joich 
um viele Piozente lalsche Weite ^egenubei dci Ficliun^ die ]a in vollstei 
Muße voigenommen weiden 1 ann erhalten will 

Ich habe deshalb einen Suchei wi Ol ul ii des Mikioskopes an/u 
biiUj^en versucht Diesei Suchei vciwendei <imn Icil des bisher aus 
schließlich zui Lcleuchtun^ des Itsten fepu^els hc7V Spinnwebfadens und 
Slala benutzten Lichtes Scimn Objektiv Best mdtoil zoij^t die Abbildung ) 



Duich eine nach allen Kichtungen mit Mil loiiuicisein iilx und 
Nonius veischiebb uc unter 45 Giad geneit^te spiegelnde jedoch unbelot^k 
Glasplatte wird das winzige bonnenbild mlien die zui Inteiibit itsmessun^ 
der Sonnenstiahlung erforderliche 81 ala ^ewoiJen und in dei Mitte einci 
kieisformiöCn Maike sichtbar Ein Bcvolver mit Milcli^l is< in vei seine 
ch nei Tiubung und ein im Stiahlengan^, cint,Obchaltctcs Bauchglas soij^cn 
lui entsprechend regulurhaie Schwächung dei Lichtst ul c dieses Sonnen 
bildchens Die Tusticrung des neuen Suchers eiCol^t ebenso wie die des 


) Vci Suchsmodell von L W Pollaks himctalhschein Ivompensations 
pyrhcliometei hei gestillt von dei optisch mcch mischen Weil si itte Sib <k 
Stys in Pia^ 
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alten mit clei Sonne aut das Ma\imum des Ausschlages der sehi empfind 
heliin Lamelle 

Im iihngen wiid dei Olulaisuehei bei dem in Arbeit befindlichen 
/weiten vollständig um gebauten und liandbcheien Instiumente anders kon 
tiuiert sein 

4 Den fruhei genannten Nachteil des bimeiallischcn Aktinometeis 
nach MicheUon Mmten nämlich daß s(in Lichfaktoi auf Eemen nicht 
ständig in einfachet Weise 1 ontiollieilni i&t sucht das bimetallische Aom 
pensations Pyilieliometei daduich zu beseitigen daß eine eleklrisck he^z 
bare bimetallische Lamelle Vci u endung findet 

Statt dei bishci l)enutzten Immtallisehen Lamelle wnd ein in der 
Mitte teilweise geschliiztei biinet illischii Stieiicn verwendet dessen Enden 
zu elektrischen Kontakten iuhien Daduich ist es möglich einen elel tuschen 
Strom durch die Lamelle /u schicken und die Piutung des Eich Cal tois he 
heilig oft und ohne Standaid Instiument voi/miehmen 

Die Heizun^:, mtol^t am besten mit einem 1 leinen Akkumulator im 
Notfall mit dem unter ^iitcr Kontrolle /u hallenden Starl ström dei Licht 
leiluiifc, dei mit Lidesiopsel und Voischalt Widerst ind ohne weiteres ver 
i\endbai ist Der Strom wird mit ii^^rnd einem empLindlichen Ampere 
niete 1 ^(iiKbsen 

Aut einer Puis-t <ispnt mm diduieh du Mitnihme des kostbaren 
An 0 / 7 /sein n Instiunu n1t s und ( nus Stionnm ßgeiates Uobeidies he 
stidkt ein <in/it^ii bcobaehtii du Piuliiiij^ (ks Lichtal tois die auch zur 
Abendzeit in ichni ißi^ kmpeiuikm Wohn/immei oder der Schifts 
rahme bei volll onime u< i luliiulK voi^<noniuKn wiidtn 1 ann 

Ik 1 (kl Konstiul 1 1011 d(s I uik 11< uhaliers wurde d iraut Bedacht 
nomnien d iß du Auswichsolung von kes<iv< J umllen < inlach verläßlich 
und lisch voij^cnoinmen wdckii 1 inn Di< nunKiRiien und zuhause 
öeeichUn LiindUn i onnen in pii/iseski Weis( in den L imellenhalter ein 
oCset/t wird<n hiiic Kontiolh mit (km Komjiens liionsstrom überzeugt 
d<n Bcobaehkr iiich (iium W<(hsil (kr I amdk von der Unversehrtheit 
des lichtaktois der <in^e Luhiti u neu< n Limclle Dci Lamellenhalter wird 
ruelil mit SchiaulK. sondern imi hvzcuki bewegt wis den Vorteil bietet 
daß emo Heschuhgung (kr LaiiKlknl ideii ausgeschlossen ist 

Statt der ini J\Iari(n bihui Instiument verwendeten Glasiadcn werden 
unzerbrechliche impii^ni<rt< Bambus b/w Celluloid baden benutzt Bam 
bus ist spezihseh kuhtci als Glas di< h ulen können dahci entsprechend 
stiller gchiLkn weiden Das schon erwilmte /veite Modell wird über 
hiupt leim Akiluigerung der Lamelle durch b iden Ixnotigen 

Dis L um Ikii Material (ihielt ich nachdem mii rieii Pioi Marien 
Ul Potsdam danl < nswexkiweise seine Be/ugsquelle gcninnt hat von der 
Val uum Schmel/( Ihians in II mau i Main Die Dicke de i Lamelle 
variieit /wischen ÜU4 bis 0 05 Mülimetei 

Ich muß noch die iiio^liche Ahloituiit, von Wanne eluich die Stiom 
Ikminen und einen eveiitl daduich eize Ut^ten Rind FLfekt hoivoilKhcn 

Zunächst nioehk ich eiwihncn daß uich das Ongin il Instrument 
Midiehons wie eine Zeile^ung desscllKn mich tn<lchil hat einen Lamellen 
IIdkl XUS Metall bcnut/t dei mit dem Gohause m waimekilcnder Ver 
Inndung steht Ob l)Ci den Instiunienten Pioi Maihu^ du von Schulze in 
Potsdim eizeugt w< ulen du Ibaehe anders ist kann ich nicht '^agen Bei 
meinem Insliumcnte sitzt du Lamelle aui Ilutgummi und cs wird voige 
soi^i weiden daß die jet/t t,an/ kleinen koTi+al te dei Strom/ukitungen 
beim nächsten Modelle Jui die Messung der Sonnenstrahlung ibhebhar ge 
macht weiden Auch der evcntl binlluß der Klemmen wird so leicht fest 
stellbar sein 

Eine an mich geiichUte biage liestimmt nncli /u erklären diß so 
wohl die Konzeption als auch die Duichfuhiung dei eben heschiiehenen 
Konstruktion des Innietillischen Kompensations Pyihehomcteis unter 
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kemerki Beihilfe des derzeit m Prag lebenden ins ibchen Meteorologen 
F Yolsin entstanden ist Im Gegenteil er hat es, wenigstens mir gegen 
nber, abgelehnt eine Eeihe der früher genannten Neuerungen auch nur 
yersuohsweise an einem der von ihm erzeugten MichGJso72 Marten ^ohox) 
Instrumente anzubringen 

Zusammenfassend mochte ich hervorhehen daß mein himetal 
lisches Eompensationspyrheliometer jederzeit als einfaches Michel 
son Marj5en’sches Instrument verwendet werden kann, dabei aber die 
Möglichkeit gegeben ist, den Etchfaktoi ständig duich Selbsteichung 
unter E^ontrolle zu halten und die Senkiechtstellung der Lamlelle pia 
ziser als bisher durchzufuhren 
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Verdunstungsmessungen an freien Wasserflächen im 

Hochgebirge 

Von Dr J Maurer Direktor der eidgen meteoiolog Zentralanstalt, 
und Obei mgenieni 0 Lutschg 


Die Kenntnis da Veidiinstnngsgioße freier Wasseiflachen, ms 
besondere von Seen, ist für den Hydrotechniker wie für den Meteoro 
logen nnd Hygieniker von Bedeutung Kui die tiefem Lagen ist die 
Aufgabe der Veidnnsinngsinessnng m den letzten Jahrzehnten an 
lieien Gewässern bedeutend gefoideit worden, wobei die Verdun 
sinngsgroße meist an einem in das G-ewassei eingetanchten Gefäß ge 
messen worden ist Wir nennen an dieser Stelle nur die bedentende, 
von dei preußischen Landesanstalt für Gewässerkunde publizierte Ar 
beit^) ubei die auf dem Gnmmtzsce m dei Uckermark veranstalteten 
Vei suche 

Für das Hochgebirge fehlten Verdunstungsmessungen, ausge 
fühlt an kleinern und gioßern Wassei flachen, bis jetzt gänzlich Im 
Anschluß an die von uns in den Jahren 1911 und 1912 begonnenen 
Voiversuche, die Gioße dei Verdunstung freier Wasserflächen an ein 
zelnen nordalpmen Seen duich ane direkte hydrometrische Vermee 
sung festzustellen, nahm das eidgen Amt für Wasserwiitschaft dieses 
wichtige meteoiologisch hydrologische Problem für die Zone des 
Hochgebirges m ausgedehnterem Mißc auf und stehto die notigen 
Kiafte und finanziellen Mittel dafui bereit 

Schon von Anfang an nahm auch der eine der Eeferenten (J 
Maurer) legen Anteil an der Weiterfuhrung dieser Arbeit, die seit 
1915 unter der kundigsten Leitung des Oberingenieurs Otto Lutschg 
gestanden hat, der seit 1924 dei meteorologischen Zentralanstalt als 
sehr Willkommenei Mitai beiter im Fach der Hydrologie zugeteilt ist 
WIer je mit einer hydrometrischen Vermessung sich beschäftigt 
hat die den Zweck vei Lolgt, aus Zu Abfluß und Wasserspiegel- 

G Bmdemanr II Du V< idunstungsmossunpr-cn de i Pioußisclien 
Landesanstalt für Gewässerkunde auf und an dem Grimnit/see nnd am 
Werbellinsee bei Tochaimsthal m der Uckermaxk Tahrbnch für 
wisserknnde Norddeutschlands Besondere Mitteilungen Bd 3 Nr 3 Berlin 
1921 
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Schwankung die totale Veidunstung eines bces za eimitteln, weiß zur 
Genüge, mit welchen. Hindernissen dies verbunden ist, auch eignen 
sich nur wenige Seen dazu Die vorgenannten Messungen ausgefuhrt 
an den hochgelegenen Simplonseen, stehen in dieser Hinsicht wohl 
einzig da Auch das am(erikanische Hochgebirge kennt sie bis zur 

Verdunstungsmessungen im Vispgebiet 

miH'elsI'poroser Tonzylinde (Liv ngsfon sehe Afmomefer) 

Pur die ErmiPHung der VerdunsPungskraFf 
der LuFP in verschiedenen Höhenlagen 

Zel^pe^lode 12 Juli bis 30 Oklober 1920 



Stunde nicht Emen Einblick in die eihalienen ieichen Ergebnisse ge 
wahrt eine besondere Publikation in der „Schweiz Wasserwiitschait^^ 
(1924/25), auf die wir an erster Stelle hier verweisen Dem gefl Ent 
gegenkommen der Eedaktionskommission vei danken wir die Möglich 
keit, unsere Eachkollegen auch an dieser Stelle duich einen gedrängten 
Auszug mit den Eesultaten der großen Arbeit bekannt zu machen 
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Dr Messungen beginnen ini Jalne 191 j und wuiden ziiiist mit¬ 
tels otienei kreislonnigei Gelaße aus Zinkblech \on 30 und 50 cm 
Duulimessei und Ticle so\Me mittels porosor Tonzylinder {L^ving 
ston^sche Atmiomotei) und Schalen nus Glas von 24 und 28 cm Duich- 
messei und 8 cm Tiete im obein bmstal (Vispgebiet Wallis) auf 
genommen Die Messungen mittels dei ciwihnten Zinkgefaße er 
folgten zueist am Mattmarksee (Sommei 1915 und 1916) m einer 
Höhenlage Yon lund 2100 m ubci Meci 

Die Vorversiichc mittels porosei Tonzylmdei und Glasschalen m 
verschudenen Höhenlagen des Saastales (vom 12 Juli bis 26 Oktober 
1920) cilolgten m Visp (656 m uberMeci), Stildcn (810 m) Bilcn 



Fm 2 

11 ops( hi ns( ( aiu plon pajy H)17 > m u iM i())i hi((li)i (p (Inn 


(1490 m), Alnugcl (1680 m), bras Fu (1800 in) M iltnmk-1 bene 
(2109 m), Hotel M itünaik (2120 ni) sowie am Allahngletsclier 
(2130 m') 

Aus den Vcisuchen mit Zinkgel ißcn im M litmiaiksec (bomnur 
1915) (igiben sichpio 24 btunden Wirte dci Vcrdunstung&gioßen, die 
zwischen 6 2 und 2,0 mm schwankten, ]c nach dei Weitcilagc Dei 
Hochsiwcit von 6,2 mm cntspiichl einei warmen, duichius heilem, 
von leichten Noidwmden begleiteten Witteiungspenode 

Aus den Veisuehen vom Sommei 1916 ini M ittrnaiksei eigibcn 
sich pio 24 Stunden nn Juli und August Wleite der Veidunstung, die 
sich innerhalb dei Gienzen von 1 6 bis 3,4 mm bewegten 
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üeber die Ergebnisse mittels poroser Tonzylinder und Schalen 
ans Grlas m den schon erwähnten Yeisehiedensten Höhenlagen des 
Saastales (Vispgebiet Wallis) verweisen wir gern auf die Oiiginal 
arbeit Unser Diagramm 1 gibt einen giaphischen üeber blick nber die 
Eesnltate der znletzt erwähnten Messungen in der Zeitpeiiode vom 
12 Juli bis 30 Oktober 1920 

Samtliehe Ycrsuche waren stets begleitet von regelmäßigen Bo 
obachtungen der hauptsächlichen meteoilogischen EHemientej Tempo 
ratur, Lnltfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit usw 

Die Hauptserien der Versuche wurden sodann im G-ebiet dei 
SimplonpaßJiohe ausgefuhrt (Abbildungen 2 und 3) Die Verdun 



Eig 3 

Hopsclim^ce am Bimploupaf) ^0/7 1 m u il/ voji Noidin (nsihui 

stungsmcssungeii inf dun Simplonkulin ei folgten am Ilop&chensec, 
westlich dei Simplonpaßhohe (2017 m über Meer) fernei an den 
HiedeialpsceUj am Westluße des Tlubschhoins (2050 und 2130 m) 
und an den Neuhuttenseen obeihalb Ilopschen am Ostfnß des 
Schienhorns (2187 m), m dei Zeit vom 25 Juli bis 23 Oktobci 1921 
Wählend die Verdunstungsveisuche am Mattmarksee mittels m 
den See emget luchtei Blechgefaßc und die Messung dci Ver 
dunstungsgroße mittels des Abstich Verfahrens ausgefuhrt wuiden er 
folgte nun die Ermittlung der Veidunstungsgroßen des Elopschensees 
auf Simplonkulin in hydrometrischer Art, wie früher, 1911 und 1912, 
an den nordalpinen Seen Greifen und Zunchsce Zuger- und Aegeri 
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&tc Dabei wurde lestgestellt 1 die dem See zustromende Wasser 
menge, 2 die aus dem See abfließende Wassermenge, 3 die Seespiegel- 
Schwankung und 4 die auf die Seeflaehe entfallende EegenmJengi 
Parallel mit den Verdunstungsmessungen am Hopschensee kamen 
ferner auE dei Hopschenwiese, zunächst des Sees und an dessen Ufer 
auch Yerdunstungsmessungen mittels Glasschalen und L%v%ngston 
sehen Tonzylinderflaschen zur Ausführung Fui die Messung der 
Lufttemperatur und der Feuchtigkeit benutzte man in Hopschen an 
geeigneter Lage Thermographen und Prazisionstheimometer, Hygro 
giaphen und gut geeichte Hygrometer Zur Messung der \^ind“ 
geschwindigkeit diente ein soigfaltig geprüfter Windflugel Die Pe 
genmenge wurde m'it Plilfe eines JEfellmann Eegenmessers (16 cm) gc 
messen, der zunächst westlich des Hopschensees seine Aufstellung ei 
hielt Die Hohe des Seeniveaus wurde nach dem Abstichverfahren 
auf peinlich genaue Weise ermittelt Um den Genauigkeitsgrad der 
Einzelbeobachtungen zu erhöhen sind die Eesultate der täglich ge 
messenen Seespiegelandeiungen einei Ausgleichung unterworfen woi 
den Die totale Untersuchungspeilode vom 25 Juli bis 23 Oktober 
1921 laßt sich in \ier verschiedene Finzelperioden zerlegen nämlich 
in 1 eine Ti ockenpeiiode vom 25 Juli bis 10 August (16 Tage) , 
2 eine nasse Poiiode mit viel Eegen vom 10 bis 25 August (15 
Tage), 3 eine leuchte Peiiode mit zeitweiscm Eegen vomi 25 August 
bis 23 Scptembci (29 Tage) und 4 eine zweite Trockenperiode vom 
23 Septcmbei bis 23 Oktobei (30 Tage) Die Ergebnisse sind ubci 
sichilich in den nachstehenden beiden Tabellen 1 und 2 enthalten Die 
Abbildung 4 gibt überdies betreffend Große und Verlauf der Ver 
dunstnng, der Oberflachentempeiatmen des Hopschensees der Luft 
tempeiatmen dei Luftfeuchtigkeit und des Sattigungsfehlbetrages 
Auskunft 

Hppschensee weslhcJi der Simplonpaßliohe ^017 )u v 71 / 
MiUld e Wind’^lmlo Miiilere Wa^^eilomjHUilur N u do hhni 

k eräun^lunq 

r Zusammenstellung nach Monaten geordnet 


Monate 1921 

MitU Wind 
starke m'sec 

Wässertem 

peratur') 

(liBder- 
schlags 
hie mm 

Seever 
dunstnng in 
mm Totat 

Maxima 

Minima 

25 Juli bis 1 August (7Tage)) 

i 

ca 2 9 

18 0» 

04 

29 0 

1 ro Tau ! 1 

47 

28/29 UI 

31 

29/lÜ TU 

1 Aug bis 1 Sept (31 Tage) 

31 

13 3» 

146 3 

73 5 
/ 

77 

fi /7 Till 

02 

0 /21 YIII 

1 Sept bis 1 Okt (30 Tage) 

27 

12 2" 

63 9 

54 5 

18 

37 

Ö/IÖ 1\ 

0 35 

// n 

1 —30 Okt (22 Tage) 

2 45 

9 2" 

00 

41 3 

li) 

34 

8 /9 (1 

9 /lO X 

09 

ß/7 X 


9 Mittelwerte aus den Morgen und Abendbeobachtungen 
) 25 Juli 8 h bis 1 August 8 h 
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II Zusammienstellung nacli Peiiodea geoidnet 



ca 

red <33 


Nieder 

Seerer 



Periode 1921 

^ a 

aS^p:; 

Schlags 

dunslungin 

Maxime 

Mmima 


=3^ 


hohe mm 

mm Total 



I Trockene Periode 







vom 25 Juli bis 10 Aug (16%)) 

29 

17 3“ 

31 

70 7 

77 

1 7 




p ( lag / ^ 

0/7 \in 

!/-' \lll 

II Nasse Periode 





215 

10 /II I 

1/ \iii 


vom 10—25 Aug (15 Tage) 

35 

o 

O 

143 6 

181 

1 

02 

0 /I \lll 

III leuchte Peiiode 






vom25 Aug bis23 Sept (29%) 

28 

12 2“ 

63 9 

53 5 

3 75 

0 35 




l 8 

9/10 \m 

// 11 

IV Trockene Periode 







vom23 Sept bis23 Okt (3ö%) 

24 

9 9“ 

00 

56 0 

34 

09 




1 Ö 

H /9 11 9 /lO \ 

(1 /7 \ 

Ganze Periode 







25 Juli bis 23 Oktober (90iaf,e) 

28 

12 3“ 

210 6 

198 3 

77 

02 





( /7 \11[ 

0 / 1 \1I1 


llop^clioi}se( w(^iluh da t^ini plonpaßJiolie d)17 ni u 1/ J i li 
hts 23 OhLoher 1921 

Eigebnisse doi Veidunstungsmessungen mittels dei Tonzylinder und 
Glasschalen und derjenigen am Hopschensee 
JTl Znsuninenstcllung der Ergebnisse nach Moniten gcoidiiei'^) 
(Moniissummen und Miltelweito pio Tag in mm) 


Monate 1921 

Toncylinder | 

Freie 

Glasschaien 

Station 

C3> 
1. 1= 

V 3 

0} tn 

^ 5 

Temperatiir 

rreie 

Station 

See 

Ost 

See 

West 


GGdeckte 

s 

i 

Giolle 

Sclnle 

Kleine 

Sclnle 

■BH 

■ 


BSSSI 

RjRI 


mm 

mm 

mm 

mm 

mm 




25 Juli 8 h bisl Aug 8 h 

33 9 

26 

4 

26 3 

513 

52 5 

11 1 

11 

1 

BBiil 

14 8^‘ 

18 

0« 

(7 Tage) pro Tag 

4 84 

3 

77 

3 76 


7 50 

1 59 

1 

59 

414 




1 August bis 1 Sept 

92 7 

72 

2 

71 1 

147 4 

158 1 

29 9 

28 

4 

73 5 

9 5<» 

13 

3« 

(31 Tage) pro Tag 

2 99 

2 

33 

2 29 

4 75 


0 96 


92 

2 37 




1 Sept bis 1 Oktober 

83 4 

67 

6 

69 8 

125 9 

133 3 

241 

23 

6 

54 5 

91« 

12 

2« 

(30 Tage) pro Tag 

2 78 

2 

25 

2 33 

mm 

4 45 

wm 


79 

182 




1 —23 Oktober 

73 4 

55 

7 

55 7 


94 8 

21 3 

22 

3 

413 

7 7“ 

9 

2« 

(22 Tage) pro Tag 

3 34 

2 

53 

2 53 

l|| 

4 31 

0 97 

1 

02 

188 




Ganze Periode 
vom 25 Juli bis 23 Okt 
(Total 90 Tage) pro Tag 

283 4'221 9 
315j 2 47 

222 9 
248 

414 6 
461 

438 8 
4 88 

86 5 
0 96 

85 5 

0 95 

198 3 
2 20 

9 3« 

12 3" 


lieber die meteoxologischen Elemente gibt Eiagiamm 4 Aufschluß 
«) Mittelwerte aus den Thermographenaufzeichnungen 
5) Mittelwerte aus den Morgen und Abendheohachtungen (8 h 
und 18 h) 
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Du Veidimstimg des Ilojjscliotsecs bctrigt somit fiii die ^iii/o 
Btobaclituiigsjeihe Yom 25 Jiüi bis 23 Okiobci 1921, d h in 90 
Tigeii 198 3 mm gleich 2,2 mm iin Mittel pio Tag Die mancimale 
Veidiinshiiig pio Tag wählend dei ganzen Peiiode eiieicht einen Be 
tilg von 7,7 mm (6/7 August), die minimale einen solchen von 
0 2 mm (20 /21 August) 

1ml Sommei 1921 eilolgte das Schwinden der Eisdecke des 
Hopschcnsees ungcfalii am 15 Jnli^ die SchlieBung des Sees am 
1 Hovembu Setzen wii mm untei Beiucksichtignng der obigen Ei 
gcbnisse als Yierdmistungsbetiag Cm den Zeitraum vom 15 bis 25 
lull eine Giobe von total 40 mm und vom 23 bis 31 Oktohei eine 
solche von 12 mm ein so oigibt sich als Ge^amihekag Cm den relativ 
wumen SonimiJ und Reibst 1921 (1 Jnh bis 31 Oktober) eine Yer 
dunstiiiig Aon 10 "j“ 198 12 zzz 250 mm Der (jp^ct'iibfTnjllolwci l 

ans den "123 1 igon cneieht also eine Hohe von 2 03 mm pio Tag 
Die Zus mimcnstcllimg (Tabelle 3) enthalt noch die Ergebnisse 
d(i Yeidlinstungsinessiingen mittels dei Tonzylindei (Atraomleter L% 
vingslon) Glasschxlen und dci jenigen am Hopschensoe Der Einblick 
111 das Gesamtejgebnis wjid daduich vollstindig 

Als ibgc 1 uiidttes Eigcbnis dci bishengdi Yeuhinstnngsstndien 
im hochgelegenen Simplongebut cihalt inan kinz tolgendes 

l)\( Ve 7 cliimtinicj auf (l(n hocltafpnnn ^coi /a/ im alJqpmiincn klemei 
al^ auf de)i Scan um Fvß doi Afpen Bei iistcicn wird dio Verdimstuni^ 
dincli den voimimU iton IiiCtdincl etwas l)e^imstigt dieses bescheidem 
Plus ]< docli diuch die iietcien Temixi ituien icichlich intprcliobon Oeit 
lidu Viili iltniss< din ften m positivem odei negativem Sinn entscheidend 
ms Gewicht lallen Tn Bcti iclit lomnicn nimentlich alle dieicmgen Pal 
toien die die lemxieiatui d( s Wass<is liestimnien die mehr oder wemgei 
(xpoiiKite ] a^e des Sees und seines Ein/u^,sgcbietesi hinsichtlich der Bc 
sonnuiv mid des Winde in Busses dei Chuaktor der Zuflusse die Gioße 
d< 1 Seetl lebe und die Tu ie des Sees che Michtigleit dei Scbneedeel 0 dei 
( hai il tc 1 des Gel iiuk s 

lin /willen Teil des Yojtiages belnndclt Oheringemem 
0 Zubsc/K/ d IS Yt idnnstnngspioblem cinci gin/cn noehgebirgslmd 
schalt n unlieb des 1111 ohoi sten Ted des Saastals hegenden, 37 km 
mrilisscndcn Mattmaikgehietcs (Mitthic Hohe =■ 2800 m n M 
Yerglctscliciiing =: 37%) 

Die 7bYeidunstnngsmessungoii im Saastal und aut Sim 
plon Ivulm /eigen in kuirn iiheibietbarei Deutlichkeit daß das Maß 
dei Ycichinstnng Cast von Stelle zu Stelle sich indert Es ist deshalb 
nicht veiwundeilich wenn sogar m maßgebenden lirciscn schon 
ZweiCel aufgestiegen sind, ob sich das Yeidnnstiingsproblem über 
hiupt ei Cissoii lasse Allen diesen Zweifeln halt der ITydiologc 
entgegen daß die mittlere rihiesvordiinstung durch den Unler^^cliied 
^wischen Fuderschlaq rmd Alßuß gegeben ist 

Auf die Elußgebiete als Ganzes bezogen ist die Yerdunstung — 
Professor Karl FucJier m Berlin hat schon mehrfach daiauf hin 
gewiesen— eine Iwlhe Invarmnte Wie sie sich bis zu einem gewissen 
Grade dagegen sträubt an den ranmhclien Schwankungen des mittleni 
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ITiederscMages teilzunelimen, so nimmt sie auch an den in clemsellben 
Gebiet von Jahr zu Jahr vor sich gehenden ISTiederschlagsschwan- 
knngen nur in stark abgeschwachtem Maße teil Die Yei dimstung 
verhalt sich hierin eben so ganz anders als der Abfluß und diese 
Eigenschaft einer Halbinvarianten müssen wii uns imlmer und imme- 
wieder vergegenwärtigen wenn wir gegenüber dem Gewirr der ein 
zelnen Verdnnstnngswerte den Mut nicht verlieien wollen (Fischer) 
Fnr das Stndinm der Beziehung zwischen JSTiederschhg Abfluß 
und Yerdunstnng bedarf es, neben den ßondereigenschaften des Dntei- 
suchungsgebietes®) 5 voi allem durch die Beobichtnng gesicheltei 
Unterlagen und einer sclimfen Kritik des der Untersuchung ziii Yei 
fugung stehenden Grundmaterials 

Die Beziehung zwischen Niederschlag, Abfluß und Yeidunstung 
in einer orogiaphisch und geologisch hydiologisch qisclüos^enen 
Hochgebirgslandschaf t, wie sie das stark vergletscherte Untersuchungs 
gebiet von Mattmark darstellt, wird dadurch verwickelter daß eiuei 
seits ein Teil des Niederschlages in natürlicher Aufspeicheiung als 
Schnee iin Nahrgebiet der Gletschei zugunsten dei Zukunft zuiuck 
bleibt (Euddagen) andererseits aber Wasser aus dem Abschmcl/ 
gebiet der Gletscher m den Abfluß oder in die Yerdunstnng eintnit 
das aus weit zurückliegenden Niederschlagen stammt (Aufbiuch 
früherer Eucklagen) Diesen Teilen des Niederschlages und des Ab 
flusses kommen bei der Behandlung des Unterschiedes zwischen Nie 
derschlag und Abfluß, d h bei der Enmitlung der Yerdunsiuiigs 
große des Gesamtgebietes erhöhte Bedeutung zu 


®) Die Meßstelle clei Abflußsi ition uniß selhstveist nidlub d<n ^e 
samten Abfluß des ünteisuchungs^ebK-tes iirisscn 
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Verdunstungsmessungen an der Küste, im Flach und 
Berglande, in Nadeh und Buchenwäldern 

VoiiPioi Dl Joli Schubert Leitei des physikalisch meteoiologiseheri 
Instituts dei Foistlichen Hochschule Eheiswalde 


Zu dm Witleiungsvoigangen welche lui dis Gedeihen dci 
Püinzeii- und Tieiwcli, wie insbesondere für das Wohlbefinden des 
Menschen \on Bedeutung sind gehör! ehe Yeidunstung Wii messen 
sie duich du Menge Wassei, welche lui elei Flächeneinheit in dei 
Zeiteinheit in Diinpi ubeigchi odei duich die Hohe dei veidunsteten 
Wasscischieht 

Wählend du Fi inittlung dei Veidunstung nicht illgoinein /u 
den Aulgabcii dci imteoiologisehen Bcobachtungsnetzc gehört, sind 
lui den Slütwncn da jot slh(h( i\ ^ (i suc hsanslalicn m D(uisclilaiid 
legelinißige, langjahnge Messungen ausgefuhrt Die quadratischen 
Vcjdunstungsgefaße wiicn 0 2 Quidiatinetcr gioß 0,1 Metei hoch, 
etwa 1% Metoi ubei dem hidbodeii aulgestellt und gegen Ecgen und 
Sonne duich ein vielseitiges spitzes Dich geschützt Dei Wmd hatte 
seitlich fielen Zutiitt Die cmgcfullten Wassermengen abzüglich des 
am Monatsschluß vcibleibenden Restes wuiden mit Meßglasern be 
stimmt Die Beaxbiitung cilolgte duich die meteorolog'ische A.blei 
luiig in Fbnmaldc Die Figebiiisse sind laufend initgeteilt in 
Monats und Jahiesbenchtcn herausgegeben von A Muttnch Bcilin, 
Jul Spiinger Wii benutzen die Mittel dei 15 Jahie 1882—1896 

Du im Fielen in geiingercr odei großerei Fntfernung vom 
Wdde lüigcstellten Vcidunstimgsmesser gehen im Norddeutschen 
Flachlondc dis wo znnichbt betiachten wollen, aul einem Streifen 
/wischen 52^^ 16 und 5 3® 3() noidlichci Breite m dei Reihenfolge von 
Ost nach West folgende, jahihche Verdunstungshohen Kui 
Wien (Masuicn) 28 Zcntimetei, Fix iswalde (Bi andcnbnrg) 39 Zenti 
meter, Muienthal (Biaunscliweig) 37 Zontimetei Lintzel (Lune 
buigei Heide) 39 Zcntimetei Schoo (Fiicsische Küste) 43 Zenti 
metei Im oslhchtn mehr lonfluenial qthqcnen Masur(n ist die 
Vet(1 iin^liinq lleino an dei Nouhee qioßei ds in den nntilciii 
Lagen Zm Eigan/ung sei angeführt daß zwei norcllichei, an der 
Ostsee gelegene Oite geioigcu Vcidunstung auf weisen Fiitzen ini 
Samland fast 28 Zentimetei TTideisleben in Schleswig 26 Zentimietci 
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Btuchnet in in die lcUtl^c Veidiin'stnng cki Moinie in Teilen 
clei J iln csbuinine und vciglciclit Sclioo nn dei Noidsee mit dem 
Daiclisclinitt clci Bmncnlando]te Ebeiswalde und Kuiwien so uhei- 
iiiegf die telativi ^ o (liinsfunq vow Apul hi^ ein^dilii Ididi Juli iivd 
hesondp)^ im Juni %m Bmne^ilancU dagegen von Sepfemhe} his Mar^ 
nid besonders vm November an der Not d<,ech iisle Ziim Veigleich 
iciLii wn folgende Weite mit Eelitive Vcuhinsiimg % im Juni 
Noidseelvusto 12 8 Binnenlind 7^» ^ im lsro\ein])ii Noidscelviistc i 
Binnenland 2,5 

Iin Miflchlüuisr hen ßerglartde fanden sicli folgende lalirlielie 
Veidunstungsliohcn (Reihenfolge von Ost nach West) Culsbeig 
(Schlesien) 740 M(lei hoch 27 Zenlimctei, Schmiedeteld 711 Metei 
25 Zeiitinietci Fnediichsroele (Tliiiringcii) 441 Mctei 38 Zenti 
incici bonneiibeig (Iln/) 77() Metoi, 21 Zeiitimctci T ihnhof (ost 
ilieinisclies Bcigl ind) 507 Metei 28 Zcninnctei ITollci lih (Eiiel) 
015 Mclei 22 Zentmutei ln Elsaß Loihrmgen cigiben die Reol) 
aehtungen m ITigtinii 150 Metei 15 Zenhm(etei Neumith 350 
Meter 45 Zontiinetei (^), Molkeiei 009 Metii, 34 Zentiinctei 

D'ic Füliigltit det Tuff Wo^^erdampf aiifzunelmeu hangt cd) 
'1071 i}ire7n Sittignngseloli/it oder Dampfmangd das lieiRt von dein 
Onteischied zwischen d(i tatsächlich in dei Tmili voihandcncn 
Dainplinenge und dei höchstmöglichen (mit dci Tempei itiir stei 
g(ndcn) S ittigiingsmenge Du Yenlunsinng ist tornci hednnii dm di 
die Blarlt dci J ufihcwegnng denn ]0 mehr (tiockene) 1 uft iibci 
eine W/fisscrliiche iii gigclicnci 7(ii stioichi desto inohi Wasser wiiil 
in Diinpf iiboigclien Wii set/cn lUingemiR du YcTdiinstnng gleich 
dem Pi odukt ms dem D iinpi in ingol und einem mit dci Windstirke 
wichsenden Wiiidt iktoi Dci Damplnungcl ist im fahicsduteh 
schnitt ans den Heobichtungoii dci Fouehtigkeit nin 8 TThi inoigens 
und 2 IThi iiacliinittigs hestimint Aim jc vici Oitcn uhalten wir 


folgende Mitielzahlen 

llöhß 

m 

Verdunstung “ Dampfrnangel mal Wtntlfaktor 
cm mm 

Binnenllaehlaiid 

115 

35 2 2 

16 

Not dci eilt sch es Jvust enge Inet 

43 

14 1 9 

18 

Mitteldeutsches Beigland 

6G7 

28 12 

23 


Tin DiiHlischmtt dci Yc igle ichswerte hat das Kudengehiel 
(incii ftwis (icringon Dompfniangcl ilici gro/hrn Wnidjalfot iiud 
nahezu dieselbe ] ihiliehe Yeidnnstungsliohe wie das Binnciiflacldand 
Mit /iinchmendci See hohe sinkt die Tcmpeiatni und m etwas 
schwicheini Maße luch dci Taupunkt Bei gleichem (odci ab 
nehmendem) TTntersehied zwischen Temperatur und Taupunkt wiid 
mit sinkender Tempcrahii dei Diraplmangel goringci Im Berg 
Tand (bchlcsien, Thüringen Haiz) gibt tiotz des meiklick großem 
Windl il tois det gelingen Dennpfmangel eleu Aiissclilag und bcv\irkt 
eine ihsilniadnmg da ^trdnnduiKf in v indge sc liiit/tc n hodi 
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gelegenen Orten wird die Yerdnnstung noch weiter eingeschränkt 
sein 

Die Abhängigkeit dei Verdunstung von der Windstarle heein 
trachtigt auch hei gleicher Anfstellnng nnd Hohe nhei dem Erdboden 
die allgemeine Vergleichbarkeit der Messungen und verleiht ihnen 
eine lohale Färbung da die Wandgeschwindigkeit, zumal in so großer 
Nahe des Erdbodens in hohem Maße oitlicher Beeinflussung unter 
liegt, andererseits erscheint aus diesem Grunde die Messung der Ver 
dunstung geeignet, lokale, klimatische Eigentümlichkeiten, wie den 
UnLeisclhied ^wi^clien Freiland und Waldhc^land Xest/ustellen 

Wir vergleichen neun Kiefern und Fichten und sechs Buchen 
Stationen mit den benachbarten Feldstationen Die jährliche Yer 
dunstung betrug 'im Nadelwald (bei Kiefern wie bei Fichten) 48 Pro 
zent, im Buclienwalde 42 Prozent von der im benachbarten Freiland 
Aus denselben Stationspaaien eimitteln wir fui die einzelnen Monate 
das Verhältnis der Waldvei dunstung zu der im Freien und mit Hilfe 
diesei Verhaltniszahlen aus dem Mittel aller sechszehn Feldstationen 
die Verdunstung im Walde Es eigeben sich folgende Werte 



Mäpz 

April 

Mal 

Veriunstunti mm 
Juni Juli 

August 

Septeml) 

Oktober 

Fieiland 

19 

35 

48 

48 

46 

42 

31 

18 

Nadelwald 

10 

18 

23 

23 

22 

19 

14 

8 

Buchenwald 

10 

19 

23 

18 

16 

14 

11 

7 


Auch die Monatssummen der Verdunstung im Sommerhalbjahr 
sind im Nadelwald laum halb so groß wie im Freien Besonders 
merklich ist das Nachlassen der Verdanstung im sommergrunen 
Buclienwalde im Juli bis September betrug die Veidunstung m den 
Buehenbestanden kaum mehr als ein Drittel von der im Freien 

Eine neue Methode der Verdunstungsmessung mit Hilfe der Ab 
kuhlungsgeschwindigkeit eines feuchten Thermometers habe ich 
')u^gst an andeier Stelle mitgeteilt Eine nach diesemJ Verfahren 
an zwei benachbaiten Stellen in Eberswalde angestellte Beobachtungs 
leihe zeigt den staiken Schutz, den Buchenunterholz gegen Wind und 
Veidunstung gewahrt Im Kiefeinaltbestand mit Laubunter wuchs be 
tiug die Veidunstung nur 6 Zehntel von der im reinen Kiefern 
bestand 


9 
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Klimatologie des Hochgebirges 

Von Prof Dl pliil et med h c G Dorno Davos 


An dem leiehhaltigen vor nns liegenden Progiramm der klima 
ttologiselien Tagung konnte vielleicht etwas als merkwürdig auf 
fallen Unter den etwa 50 Vortragen findet such keiner, der sich mit 
dem Begriff „Klimakunde^^ und den Arheitsmethoden dieser Wissen 
Schaft beschäftigt Ist dieser Begriff so eindeutig und uns illen so gc 
läufig, daß er gar keiner Erörterung bedaif^ Ich glaube kaum, denn 
er ist auch von den Professionellen recht verschiedenartig definieit 
Und die Arbeitsmethoden — sie haben schon manchen Wechsel er 
fahren einerseits infolge Anw'achsens des gesammelten meteorolo 
gischen Materials, sei es durch Einbeziehung eines weitern Gebietes 
der Erdoberfläche, sei es durch längere Zeitlaule der Beobachtungen, 
sodann infolge Erweiterung und Veifeinerung der Beobachtungs 
methoden 

Alexander von Humboldt ^It wohl überall und mit Kocht als der Be 
grunder dei Klimakunde, sein Studium über die Verbreitung der Pflanzen 
ul)er die Erde hatte ihm den Gedanken an systematisch zu organisierende 
Beobachtungen der meteorologischen Elemente nahegelcgt Als geogra 
phische Meteorologie wird die Klimatologie nicht selten bezeichnet und 
mit Kecht denn sie sucht den mittleren Witterungszustand ]eden Ortes 
m Abhängigkeit von seinei geographischen und topographischen Lage zu 
ermitteln im Gegensatz zur Meteorologie welche ihre laufenden Beobach 
tungen anzuwenden sucht zur physikalischen Erklärung der zeitlichen Ver 
anderungen der einzelnen Elemente und ihrer Abhangigl eit voneinander 
und von ihrem Ausgangszustand das heißt richtige Diagnosen und Prog 
nosen zu stellen sich bemüht Der Zweck beider Wissenschaften ist keinefcN 
wegs Wie nicht selten geurteilt wird Selbstzweck nein, es sind durchaus 
praktische Ziele welche sie verfolgen Wem die große Bedeutung dei 
Prognosen für die Land und Wasser und damit Volkswirtschaft noch nicht 
klar geworden ist der erkennt sie nunmehr aus ihrer Anwendung auf den 
seine Entwicklung doch erst beginnenden Elugverkebr, und früher noch 
wurde der piaktisclie Wert der Klimatologie erkannt Schon Humboldt ob 
wohl von der Pflanzenklimatologie ausgehend bezog diese Wissenschaft auf 
den Menschen und charakterisierte sie als die Gesamtheit aller Veränderungen 
in der Atmosphäre die unsere Organe merldich affizieren Koch deut 
lieber kommt der praktische Weit der Wissenschaft in der heute vielfach 
angenommenen Definition zum Ausdruck Die Klimakunde bedeutet 
die Erkundung der gesamten atmosphärischen Bedingungen die einen 
Ort der Erdoberfläche mehr oder weniger fui Menschen Tiere und 



Pflanzen bowolinbar machen Hiermil wiid also die Wissenschaft als aus 
druclvlich den Menschen (duckt oder durch den Tier und Pf lau zenleib) 
dienend bezeiclinet und ihi ungeheuei i^eites Feld wird dadurch beschrankt 
Auch das hiesige Programm hat sich diese Grenzen gezogen es wäre sonst 
für die bestehenden Verhxltnisse ms Uferlose gewachsen aber der Geo 
graph und der Geologe 1 ann sich mit dieser Einengung der Klimakunde 
auf das organische Lelxen wähl lieh nicht zufrieden geben denn ein Zweifel 
kann nicht bestehen darüber daß die Klimawirl ung auf den ganzen 
"Wasserhaushalt der Natur die Bodengestaltung und die Bodenbesohaffen 
heit von entschcidendei Bedeutung ist und auch die Geophysil und Astro 
nomie greifen mit ihien Grenzen ubei in das Gebiet dci Meteoiolo^^ie und 
Klimatologie 

Wollte ich mich über den Wandel der Arbeitsmethoden der Kli 
matologie den quantitativen und qualitativen^, in ahnlicli eingehender 
Weise auslaissen^, wie über den Klimabegriff^ so wäre mein Vortrag 
hiermit reichlich ausgefullt, und ich käme gar nicht zu meinem 
eigentlichen Thema es findet sich wohl am Schlüsse des Vortrages 
noch Gelegenheit, an einem krassen Beispiel hierauf zuruckzukommen 

Unter „Ilochgehirgsldima“ pflegen wir die Höhenlagen von etwa 
1000—2500 m zu verstehen, die niedrigeren Lagen reihen wir in das 
subalpine und Mittelgebirgsklima, die höheren m das den Menschen 
leindlich werdende „Hohen^Tlima ein Eichtig ist es wohl nicht 
einheitlich von einem Plochgchirgsklima zu spiechen Zwar nimmt 
im allgemeinen ubeiall auf der Erde dci LuddrucL annähernd gleich 
mäßig beim Aufstieg vom Meeresniveau ab, bei 1000 Metern um 12 %, 
bei 2000 Metern um 22% und noch sclineller sinkt die Lultfeuchtig 
keit, welche in 2000 Meter Plohc durchschnittlich nur noch halb so 
groß ist wie im Meeresniveau Desgleichen nimmt die Temperatur 
mit der Erhebung über den Meeresspiegel anhaltend ah, abei doch in 
weiten Grenzen schwankend, dagegen nimmt die Sonnenstrihlung, da 
sie eine kürzere, trockenere und staubfreiere Luftsäule durchsetzt, 
dauernd zu an Quantität und Qualität, wofein man einen relativ 
größeren Gehalt an kurzwelligen, sogenannten aktinischen (blauen, 
violetten und ultravioletten) Strahlen als eine Verbesserung der Ge 
Samtstrahlung ansieht Liegen hierin auch gewisse einheitliche cha 
raktenstische Merkmale, so ist cs doch andererseits klar, daß man auf 
einem nördlicher gelegenen Gebirge schon nach geringerer Erhebung 
also germgeier Luitdruckabnahme und Strahlungszunahme in das 
Gebiet unzuträglicher Temperaturen gelangt, und andererseits auf 
einem dem Acquator nahen Gebirge schon sehr hoch steigen muß, bis 
zu schwer ertragb ren Graden der Luftverdunmmg und Sonnen 
Strahlung, um aus dem Eeichc der heißen Temperaturen zu gelangen 
Die Schneegrenze welche freilich nicht ausschließlich von dei Tem 
peiatur abhangt, liegt in Island in etwa 700 m, im mittleren Nor 
wegen in etwa 1200 m, in den Alpen in etwa 2700 m, im Kaukasus 
in etwa 3200 m, unter dem Aequator in etva 5000 m Hohe — durch 
schnittlich f xllt die klimatische Schneegrenze zusammen mit der 41 / 2 ® 
Isotherme des wärmsten Monats Zwischen beiden Extremen gibt es 
ein Optimum eine günstigste geographische Gebirgslage, in welcher 
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in leicht zngangliclien Hohen dnnnere Luft und zuträgliche Tem 
pexaturen sich mit kräftiger Sonnenstrahlung und erwünscht langer 
Sonnenscheindauer ^erhinden Ein solches Optimum findet sich in 
dem weiten Zuge der Alpen, es sollte auch in den Pyrenäen, dem Jura 
und den Karpathen zu finden sein, kurz in allen Gebirgen, welche m 
mittleren geographischen Breiten von Westen nach Osten verlaufen 
und eine genügende Breitenausdehnung besitzen Im allgemeinen 
werden die zentralen Teile solcher Gebirge die bevorzugtesten sein, 
denn bei genügender Breite bieten die vorgelagerten äußern Berg 
ketten den innern den durchaus notigen Windschutz, auch halten sie 
denselben einen wesentlichen Teil der Is lederschlage fern, da die zum 
Aufsteigen gezwungene Luft sich abkuhlt und sich daher eines großen 
Teiles ihres Wassergehaltes entledigt Die Luvseite der Gehn ge pflegt 
allgemein weit niederschlagsieicher zu sein als die Leeseite Die west 
östlich verlaufenden Gebirge bilden eine starke Klimascheide, indem 
sie sich dem großen, vom Aequator zu den Polen und zuruck ver 
laufenden Zirkulationssystem der Erdatmosphaie entgegenstellen 
dessen Bedeutung durch des gioßen norwegischen Meteorologen 
B^erknes Polarfronttheorie in jüngster Zeit wieder ganz in den Vor 
dergrund der Betrachtungen gestellt ist Wesentlich anders und un 
günstiger als Europa steht diesbezüglich Nordamerika da, ^eme Ge 
birge verlaifen im allgemeinen in nordsudlicher Eichtung, und sie 
bieten daher den m diesei Eichtung wehenden Winden kein Hindernis, 
die Tornados und westindischen Orkane entwickeln sich zu ungeheurer 
Gewalt in den Sud und Weststaaten und durchbrausen oft den ganzen 
Kontinent, und kaum weniger heftig treten im Noiden die nament 
lieh das gioßo Seengebiet heimsuchenden Sturme auf Die Hitze 
wellen, von deren vernichtenden Einfluß wir jungst lasen, und ebenso 
die cold waves des Winters und Fruhjahis sind im Gegensatz zu den 
vorerwähnten Sturmen nicht mit zyklonalen Wetterlagen (fortschiei- 
tenden Tiefs) verbunden, sondern mit antizyklonalen (ruhenden oder 
sehr langsam sich ausglcichendon Hochs) — auch sie sind in Nord 
amerika gegenüber Europa weit ausgeprägter, die Ursache ist die weit 
größere Kontinentalmasse Schon öfters war ich in Verlegenheit, 
wenn mich nach den Vereinigten Staaten zuruckkehrende Patienten 
um Eat fragten, wo sie im eigenen Lande ein Davos fanden Aus 
fuhrliche, hierüber mit amerikanischen Klimatologen geführte Kor 
respondenzen und Studien des reichen mir eingesandten Materials 
ließen mich zu der TJebeizeugung kommen, daß tatsächlich bin solches 
noch nicht existiere So wunderbar in landschaftlicher und klima 
tischer Hinsicht und nicht zum wenigsten durch ihre außeie Aus 
stattung viele Kurorte der östlichen Gebirge im Sommerhalbjahr sein 
mögen, im Winterhalbjahr genügen sie nicht, und die sonnenreichen 
südlichen und südwestlichen Staaten liegen schon zu südlich, um das, 
was wir hier m Davos erstreben und was sich kurz charakterisiert 
mit dem Worte „Abhartung^^, aufzuweisen Orte mit ähnlicher Hohen 
läge sind daselbst im Sommer zu heiß und im Winter nicht kalt und 
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windgeschutzt genug — das 1700 m holte Denver weist 10“ mittlere 
Jahrestemperatur auf gegenüber 2,6“ in Davos Daher versuchte man 
mancherorts in 3000 m und noch größere Hohen zu steigen, aber mit 
dem Erfolg, daß die zu große Luftverdunnung, zu intensive Strah 
lung und Trockenheit und die luftelektrischen Einflüsse unerwünscht 
starke Ansprüche an die Organe und vor allem an die Nerven stellten 
Teile des Yellowstone Parkes und von Wyoming scheinen den alpinen 
Hoehgebirgsorlen ähnliche Verhältnisse zu besitzen, vorausgesetzt, 
daß sich windgescliutzte Oasen fmden, aber sie sind dem Verkehi 
noch nicht erschlossen Bei den gigantischen Ausmaßen der Eocky 
Mountains und dei Sierra Nevada, den großen Niveaudifferenzen zwi 
sehen Talern und Hohen treten auch die Lokalwinde, welche als Berg 
und Talvmde m den Alpen meist sehr angenehm empfunden werden, 
schon heftig auf, und die Große der Temperaturstürze entspricht 
dem 

Verfolgen wir den langen Alpenzug mehr im Einzelnen, so 
finden wir das Klima zu beiden Seiten um so mehr unterschieden, je 
weiter wir nach Osten gelangen Gi oissmayr hat das jungst sehr deut 
lieh nachgewiesen mit den neu abgeleiteten Begriffen des thermischen 
Quotienten und thermischen Exzesses welche die aperiodischen 
Scliwanl ungen (die Abweichungen der Extreme von den Mittelwerten) 
schuf erlassen ähnlich dem von Polloh eingefuhiten Intensitats- 
quotienten Vergleiche dieser Weite zwischen Chur Lugano, Inns 
biuck Bozen, Serajewo Mostai zeigen durchwegs ein starkes An- 
schwellcn in östlicher Eichtung Nicht ohne Zusunmenliang hiermit 
ist die winterliche Zunahme der Niederschlage mit der Hohe in den 
Ostilpen und eine stärkere Bewölkung wxhicnd der Monate Dezember 
bis lebiuar m diesen alpinen Teilen gegenüber den Zentral- und 
Westalpen, wie sie aus Rnoch’s Isonephenkaitc Europas deutlich ins 
Auo-e springt In den Schweizer Alpen unterscheidet sich das ost 
schwerzensehe (rhatische) Hochplateau \on der Westschweiz durch 
seinen kontinentalen Charakter Dieser zeigt sich durch größere Am 
phtude der Lufttemperaturen, große Trockenheit der Luft neben 
längerer Sonnonscheindauei und intensivei Sonnenstrahlung Die 
Misscncrhcbung hobt gcwisseimaßcn ihren warmen Luftmantel mit 
sich empor, die Temperatur nimmt in Graubunden nur um 0,51“ pro 
100 m ab gegenüber 0,62 bis 0,65“ über Eigi und Pilatus, wir finden 
dementsprechend auch die Vegetationsgrenzc und die Baumgrenze 
hoher als im Westen des Landes Auch innerhalb dos rhatischen Hoch¬ 
landes linden wii keineswegs unbedeutende Unterschiede vermehre 
dene Besonnung, Steilheit der Bergwände, Orioiitieiung der Beigtaler 
zur Hauptwindrichtung u a verursachen sie Uns ist hier allen gc 
läufig, daß die lebhaftere Luftbewegung des Engadins dieses pradcsti 
niert Jur Sommer und Wintersport, und daß Aro'sa und Davos ihrer 
Windstille ihre fast unerreichte Eignung für Lungentherapie ver 
danken Auch Orte wie die genannten bilden noch keineswegs eine 
Einheit, habe ich doch zum Beispiel durch Untersuchungen an sieben 
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charakteristischen Punkten des Kurortes Davos nachgewiesen, daß 
die Sonnenscheindauer in der für klimatische Kuien wichtigsten 
winterlichen Jahreszeit Differenzen von 22 % ausmachen kann dei 
gestalt, daß die Amtliche Meteorologische Station die ungünstigsten 
Ziffern aufweist Wir haben hier in der Landschaft auch ausge 
zeichnet Gelegenheit, den Einfluß des sogenannten „Äblmngkhmas^*^ 
zu studieren, denn die Meteorologische Station der Schatzalp hat nun 
auch schon 16]ahrige lückenlose Eeihen Lonioim (len SS^ahiigen der 
Davoser Station heigehracht Die Verhahnisse dex Lage beider Orte 
zueinander sind für diesen Vergleich die denivlar günstigsten nach 
Höhendifferenz, Elevationswinkel freier Luitzirkulation und vor 
allem geeigneter Breite und Lange des im Windschutz gelegenen 
Tales So finden wir denn eine aasgcbprochene Temperatiiiunikehr 
Nachts ist es zu leder Jahreszeit auf der iSchatzalp warmer als in 
Davos, untertags aber nur im Wintei, iin Sommer ist es drobmi kubier 
Diesen Vorteilen stehen auch kleine Mangel gegenüber Größere Luft 
bewegung und ein wenig größere Bewölkung und NebelhauCigkeit 
welche freilich nicht verhindern, daß infolge des freieren Horizontes 
die Sonnenscheindauer 11 % großer ist als in den geschützten Lagen 
von Davos Die Neigung des Hanges macht ihn neben seiner geo 
graphischen Orientierung sehr verschieden geeignet für die Pflanzen 
Vegetation In unsern Breiten erhalt hei wolkenlosem Himmel der 
Ost und Westahhang etwa ebensoviel Strahlung wie die Ebene, und 
die Neigung des Hanges macht his zu 30“ wenig Unterschied auf den 
um 30“ ansteigenden Sudabhang strahlt aber zu allen Jahreszeiten 
außer iin Sommer betiachtlich mehr Sonne als nuE den nur 15“ ge 
neigten Nord und Sudortslagen weiden am verschiedensten von der 
Sonne erieicht im Frühjahr und Ileihst, die Unterschiodc sind im 
Sommer und Winter Llemei Entsprechend finden sich in westostlich 
verlaufenden Tilein sehr voischieclene Vegetationsgrcn/en Vegeta 
tionszeiten und Vegetationsarten an den er tgegengesetzten Berg 
ahhangen, und die menschlichen Siedelungm reichen sehr verschieden 
weit an ihnen herauf Diesbezüglich kommt Dr Tlunziher in seinem, 
größtes Interesse für meteorologische Probleme bezeigenden Werke 
über „Prophylaxe der Schilddrüse gleichzeitig ein Stuck vergleichende 
Klimatologie der Schweiz^^ zu dem bemerkenswerten Schluß , Die 
Grenze der menschlichen Siedelungen liegt dort, wo mit abnehmender 
mittlerer Jahrestemperatur die 0“ Temperaturen seltener werden 
Wenn die Jahrestemperatur Weiter sinkt und gleichzeitig die Frost 
tage zunehmen, so hört die Möglichkeit auf, aus dem Boden genügende 
Ertrage zu ziehen“ Die Davoser Sudzimmer stehen mit Eecht am 
teuersten im Preise, denn sie sind im Winter am waimston, im Somme 
aber kühler als die West und Ostzimmer Der Einfallswinkel 
der Sonnenstrahlen ist hei all diesem weit ausschlaggebender als die 
Zunahme der Intensität mit steigender Sonne 

Betrachten wir nun die trotz dieser reichen Variationen einheit 
liehen Merkmale des Höhenklimas, voran den verminderten Luftdruck, 
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durch den sich dies Klinia von ‘xllcu andern Klimatypcn unter¬ 
scheidet Bis Yor "wenigen Monaten las man es in zahlreichen und 
gerade den modernsten Büchern, seine absoluten Werte und seine 
Schwankungen seien auch in 1000 his 2000 m Hohe nur Yon geringer 
Bedeutung für den Menschen Ich halte es für die bisher größte Lei 
stung des hiesigen Forschungsinstitutes, daß PrO'f Lo&wy die Hohen 
klimaforschung Yon dem unrichtigen Wege, auf den sie durch die 
unendlich reichen Spezialuntersuchungen von Aenderung des Blut 
bildes, des Blutdruckes, des Stoffwechsels zu geraten Gefahr lief, 
zuruckgefuhrt hat, zunächst durch indirekten Beweis, nämlich durch 
Nachweis daß alle diese Spezialerscheinungen bei unverändert hlei 
benden äußern Verhältnissen durch künstliches Sauer st off atmen zu 
ruckgehen Der Sauerstoffhunger, den man intuitiv als verbunden 
mit der Luftverdunnung voraussetzte, als man die physiologischen 
Wirkungen des Höhenklimas zu studieren begann, er besteht nicht 
nur, sondern er ist wohl das llauptagens auch schon in unsern Hoch 
gebirgshohen, vielleicht auch noch in niedrigem „Spiralförmig 
schreitet die wissenschaitliche Forschung -vorwärts in großen Bogen 
kehlt sie ihythmisch zu ihnlichen Gedankengangen zuruck, nachdem 
sie in der Zwischenzeit in der di tten Dimension dci Wahrheit ent 
ge^en^cwachs 011 *’^ — so schiieb neulich trciflicn der Wiener Meteoro 
lo^c Mißhach Nicht anders ist Co mit einer zweiten Wirlung der 
Luitveianderung im Hochgebirge, der mv^chanischen Bekannt war 
Weheres IIuftgelenke\periment I i 1200 m Hohe bei 655 mm wird 
der Luftdruck gleich dem Gewichte des Beines, bei kleinurm Luit 
druck wird der Druck im Gelcnkspalt negativ, die Folge ist subjektiv 
leichtere Beweglichkeit, vermehrte Muskelleistung, schnellere Er 
mudung der Beinmuskeln Weiteres dieser Lichtung hat man dann 
meines Wissens nicht gelesen Als das hiesige physiologische Institut 
in dei Seite meines Observatoriums gegründet wurde, führte ich aus 
ich konnte mir die Erforschung der Hochgebirgsphysiologie denken 
unter Zugrundlegung des Luftdruckes als Basiswert Kant hat \on 
seinem natuialistisch philosophischen, Schill&f von seinem dichterisch 
philosophischen Standpunkt aus die Frage unteisucht, wieweit men 
sehenahnliche Geschöpfe luf einem Planeten geringerer Masse und 
dahei geringerer Anziehungskraft, weniger beschwert durch des Ivor 
pers Maierie von dieser unabhängiger und daher seelisch freier 
werden, das heißt zu gioßem geistigen und morilisehen Flohen sich 
erheben können Die ITochgcbirgsphjsiologie steht vor einem nicht 
■wesentlich andern Pioblem Mit ihren physikalischen und chemischen 
Methoden hat sie nach/uweisen, wie sich die Lebensfunktioncn in den 
Koipcrwandungen und Noipeizellen insbesondere ihre Bliitdurch 
stiüinung mit allen direkten und indirekten Folgen andern, wenn sie 
dauernd unter den geringem Außen und Innendruck gesetzt werden 
Von dieser Große hingt doch (wenigstens vom mechanisch physakali 
sehen Gesichtspunkte aus) der innere Widerstand ah, den die Lebens¬ 
funktionen zu überwinden haben, und er mußte daher im Floch 



gebirge geringer sein im Hochgebirge mußten duhei auch äußere 
lieizemflusse insbesondere auch die klimatischen eher in die Erschei 
nung treten als in der Ebene“ Es freute mich ungemein, dieser Tage 
G Jacobf& Publikationen über den mechanischen Einfluß dei Luft 
druckanderung zu lesen, den Nachweis Yon Blut Verlagerungen sowohl 
infolge elastischer Kräfte im Korperinnern als auch durch Ausdeh 
nung der in den Geweben phy ikahseh gelosten Gase Wir "tvciden 
gut tun, den verminderten Luftdruck als Grundlage vieler physio 
logibcher Wirkungen des Höhenklimas anzusehen, und das sollte Gel 
tung haben nicht nur für den Menschen, sondern auch für die Tiere 
und die Pflanzen 

Eine weitere spezifische und wichtige Eigenschaft des Hohen 
klimas ist die Trockenheit der Luft Die Feuchtigkeit nimmt wie 
wir schon gehört haben, viel schneller mit der Hohe ab als der Luft 
druck, und sie betiagt in 2000 m Hohe nur etwa halb so viel wie im 
Meeresniveau Freilich, schaut man nach der relativen Feuchtigkeit, 
so findet man oft recht hohe Prozentgrade, da das Haarhygrometer 
das Prozentualverhaltnis, bezogen auf das nur kleine Fassungs 
vermögen der umgebenden kühlen Hochgebirgsluft für Wasserdampf 
meldet Die Wirkung auf den Menschen kann aber nur beurteilt 
werden durch Beziehung auf das Fassungsvermögen der Luft bei 
seiner Körpertemperatur, und es geschieht dies, wie ich in meinen 
Publikationen abgeleitet, am eindruckvollsten durch das physio 
logische Sattigungsdefizit (es macht prinzipiell dabei wenig aus, ob 
man die AusatmungJuft ein paar Grade niedriger als 37® ansetzt), 
und da ergeben sich schon in unsein Hohen Tiockenheitsverhaltnisse, 
welche zur Winteiszcit die des Siiokko ubertreffen können Nicht 
viel Inders ist die austiocknende Wirkung des Ilochgebirgsldimas auf 
die Pflanzen zu beweitcn, denn auch sie nehmen untei niclil seltenen 
Verhältnissen bei Windstille und mtensivei Sonnenstrahlung Tem 
peraturen an, die weit über Lufttemperatur liegen Ich maß in 
Davos größere Differenzen, als sie aus der Wüste berichtet weraen 
eine Differenz, von 10,3® an schwarzen Stiefmutterchenblutenblattern 
bei freilich (infolge viel geringerer Lufttemperatur) geringerer, aber 
der Temperatur des menschlichen Ivoipers verwandtei Absoluthohe 
von 33,3® (maximale Wustentempei itui 45,4®) Unter Nichtbeachtung 
dieser Vcrhalinisse konnte es selbst einem Botaniker vom Eange 
Szymkiewicz’s passieren, daß er das Alpenklima als „feucht“ für die 
Pflanzen bezeichnetc 

Aus berufenstem Munde haben Sie hier über die neuesten Eesiil 
täte der Verdunstungen im Hochgebirge, gemessen an Wasserobei 
flachen, Bericht erhalten und daraus die große Schwierigkeit des 
Problems erkennen können Die Anwendung dieser Große auf die 
Pflanzenwelt bietet neue Schwierigkeiten, ist aber von größter Be 
deutung, denn die Pflanzen transpirieren unter Umstanden mehr als 
die freien Wasseroberflächen Die Amerikaner haben durch sensible 
Meßmethoden und weitausgreifende Meßreihen nachgewiesen, daß ihre 
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Planen doppelt soviel verdunsten als Ireio Wasserolierllachen, die 
Verdunstung des Afalfa ubertrilft noch die des Grases Es wäre nicht 
unmöglich, daß die Wiesenoherflache des Davoser Tales mehr ver 
dunstet als die des Davosei Sees, so eigentümlich sich das zunächst 
anhort Diese, wie die meisten auf die physikalischen Verhältnisse 
des Bodens sowie auf die Porst und Landwirtschaft bezüglichen Auf 
gaben, deren ]ede — das ist das Charakteristikum fast aller physi 
kahsch meteorologischen Untersuchungen — mindestens einen, meist 
mehiere Jahresturnusse erfordert, haben bisher vom Observatorium 
noch nicht angefaßt werden 1 onnen Der Aufgabenkrcis ist zu groß, 
und ei häuft sich auf allen Gebieten, ]e mehr man voi düngt, und 
die Beziehungen fehlen — man kann es ohne Uebertreibung sagen — 
zu keinem Gebiete der Naturwissenschaften und der Medizin, so daß 
sich nicht nur der Umfang, sondern auch die Vielgestalt der Auf 
gaben dauernd steigcit Das ITochgcbiige ist eine Welt für smb um 
sie richtig zu veistehen, bedarf es weitgieifender muhsamei Por 
schungen ubci viele Jahrzehnte und sie müssen hinausgefuh-r-t werden 
nach beiden Seiten nach der Ebene und nach den höchsten TTohen zu, 
denn diese Veigleiche erst bimgen volle Erkenntnis Auch hierzu is^- 
der Anfing vom hiesigen Obseivitorium gemacht 

Teilweise eng verbunden mit der Lufltioekenheit sind die luft 
elekiiischcn Veihaltnisse Entsprechend dem gelingen Pcuchligkeits 
gehali, aber auch dem dünnen Lufimantel und dci durch starl eie 
Ionisierung gioßein Leitlaliigkcit der Lull ist das Potentialgefalle 
(die Spannungsdiffeien/ zwischen Lull und Prde) geringer, die 
stirkoic Leite ihigkeit wird zum Teil duich die lonisieiende Wirkung 
der staik ulti avioletthaltigen Sonnenstrahlung sowie den nachgewie 
senen iccht bedeutenden radioaktiven Gebalt der Ilochgebirgsluft er 
killt, mehr wohl noch duich die Vermischung mit aus den hohen 
Hohen absteigender, noch weit starker ionisierter Luft, sie ist nach 
mehijahiigen Paiallelrcgistnoiungen in Davos dreimal großei als m 
Potsdam, und ebensoviel klemci ist das Potentialgefalle gefunden, der 
von dei Erde zum Himmel d lueind ubergehende luftelektnsche Vei- 
tikalstrom ist ilso in Davos etwa von derselben Große wie in Potsdam 
aber nur cm Diütel so hoch gespannt Die freie elektriseho Raum¬ 
ladung, welche seit etwa einem halben Jahre am Observatorium regel¬ 
mäßig gemessen wird, findet sich — ähnlich dem Potentialgefalle 
gloichialls viel klomei als in der Ebene Der radioaktive Emanations¬ 
gehalt der Bodenluft ist von höherer Größenordnung als der dei 
atmosphärischen Luft, auch ei zeigt ein Ansteigen von den noidliehen 
Meeren zu den Alpen In Potsdam hat man die Bodenlufi etwa lOOmal 
einanationsreichei gefunden als die atmosphärische Lu Li, m Munchcu 
erwies sic sich 6mal reicher als in Potsdam, in Preiburg in der 
Schweiz wiederum sechsmal reicher und schließlich in Davos noch 
etwa dreimal so g’roß, also gut lOOmal großer als in Potsdam, sie ist 
in Davos imstande, etwa 5000 Ionen pio Kubikzentimeter-Sekunde zu 
erzeugen, und das ist eine in pilanzenphysiologischer TlmsicM wohl 
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sielier nichts m klimatisclier Hmsiclit Yielleicht niclit au vernacli 
lassigende Gioße Daß VorlDedingiiiig emei elektrisch gut leitenden 
Luft ein geringer Staubgehalt ist, andernfalls sich die entstandenen 
Ionen sogleich an diesem anlagein, ist selbstverständlich Die weit 
reichende Staubfreiheit und Keimfreiheit der Hochgebirgsliift ist ]a 
vielerorten duich Messungen nachgewiesen und zu ihr gesellt sich — 
nicht zu unteischätzen in seiner Bedeutung — die Abwesenheit von 
lästigen Insekten, Stechmücken, Motten und Flohen Es waie wohl 
eine dankbare Aufgabe zu untersuchen, ob es wir! lieh nur die niedrige 
Lufttemperatur ist, welche diesen den Garaus macht wenn «le hierhei 
A erschleppt werden 

Auf das weite Gebiet der Strahlung vermag ich in diesem kurzen 
Verträge nicht mehr einzugehen Sie bedeutet eines der klimntolo 
gischen Hauptcharakteristika des Hochgebirges Es ist Ihnen viel 
leicht bei annt, daß gerade dieses Problem vor 18 Jahren zui Grün 
ding des hiesigen Observateiiums geführt hat und daß es in semei 
ganzen Vielgestaltigkeit mit den modcinsten Methoden angegriffen 
worden ist, welche auch manche nicht unfruchtbai en prinzipiellen 
Umgestaltungen durch das Observatorium ei fahren haben Die 
Sonnen und tlimmelsstrahlung und Pcflexstrahlung, gesamt und 
m allen die Biologie und Meteorologie interessierenden Spektialteilen 
und verschiedenen Polarisationszu^t inlen wurden und werduu teil 
weise dauernd duich Eegisirierungen vorfolgt, keineswegs nur / u 1 ]i 
matologischen, sondern auch zu gcoph^sikajischen Zv ecken Boi den 
Demonstrationen wiid sich Gelegenheit findtu gleichzeitig über die 
Methoden und auch ubei einige Haup-^-remltate physikalischer und 
physiologischer Katur zu sprechen Die zu allen Jahreszeiten in 
Davos ginsiigen Sonnenveihaltnism und die Möglich! eil ihie Va 
riationen am Observatoiiuni wählend des E\poruncntcs nxeh e\ikton 
Methoden zu bestimmen machen (s dem Ohservatoimm zur Pflicht 
die physiologischen Wirkungen der Strahlung, welche an an 
deren Orten meist nur in künstlichem Lichte \erfolgt sind, m natur 
hohem Lichte zu beobachten unter gleichzeitiger Einwirkung dei 
meteorologischen Faktoren Pigmentierung, Peflexion der Haut 
Plauttemperaturen und Tiefentemperxturen bei Sonnenbestrahlung 
bildeten bisher die Plauptgegenstande der Untersuchung Im Freien 
ist die saubere Durchführung dieser wesentlich schwieriger als im 
Zimmer 

Das Strahlungsklima des Hochgebirges zeichnet sich voi dem 
der Ebene aus durch 

starke, aber nicht exzessive Intensitäten, 

Eeichtum an kurzwelliger (aktinischer) Strahlung, 

große Gleichmäßigkeit im Jahres und Tageslaufe 

Diese drei Charakteristica findet man stets, in welchen Spektral 
teilen und an welchem Objekt (Sonne, Himmel, Wolken Erdboden) 
man die Untersuchungen auch anstellen mag und sie zeigen sich umso 
ausgeprägter, je kurzer die Wellenlängen der untersuchten Strahlen 

138 



smd Nicht nur die Einstrahlung, sondern auch die Ausstrahlung 
nimmt mit Aufstieg vom Meeresniveau zu — man liest dies meist 
durch den „dünneren Atmospharenmantel“ erklärt So einfach liegt 
die Sache nicht, es sind nicht die Luftgase, sondern vornehmlich 
der Wasserdampf, welcher die Mantelwirkung ausuht, da dieser für 
die von der Erde ausgehende langwellige Wärmestrahlung sehr un 
durchlässig ist, aber allem entscheidend ist auch er nicht, wie Ang 
sbiom aus seinen an vielen Orten Schwedens durchgefuhrten Mes 
sungon schließt Die physiologische Bedeutung der Ausstrahlung 
erkennt man ebensowenig wie die der Lufttrockenheit aus den ub 
liehen meteorologischen Zahlen, auch sie muß erst umgerechnet 
werden auf die Körpertemperatur des Menschen Alsdann findet man 
fui Davos, daß an klaren Wintertagen der Mensch durch Au«strah 
lung um die Mittagszeit etwa 40 % > nach Sonnenuntergang etwa 80 % 
der]enigen Wärmemenge abgibt, welche ihm die Sonne bei ihrem 
Höchststände um die Mittagszeit zusendet Man wird nach roher 
Schatzung die Wärmeabgabe durch Ausstrahlung wahrend des ganzen 
Tages als die Hälfte dei gleichzeitigen Wärmezufuhr durch Ein 
Strahlung anzunehmen haben 

Diese Beispiele der Ausstrahlung und der Luftfeuchtigkeit geben 
meiner mit einiger Kühnheit auJ gestellten These Berechtigung, daß 
die meteorologischen Tabellen in ihier heute gebi xuehhehen Form 
wenig geeignet sind zur Beuiteilung der Eignung eines Klimas für 
den Menschen, insbesondere luj den kranken Menschen und die Klima 
kui, und daß es einer spezifisch medizinischen Meteorologie bedarf, 
welche bei i^inheitlieher Zugrundelegung der Körpertemperatur des 
Menschen als Nullpunkt sich wesentlich einfacher gestaltet als die 
allgemeine Meteorologie Die Wirkung der vielgestaltigen Elemente 
lagert sich übereinander und ist in den gebräuchlichen Tabellen kaum 
zu iiberselien Aus den Erfahrungen an unseier (doch zufälligen) 
Umwelt in der Heimat schätzen wir diese Wirkung ab, und da können 
ichweie Intumor unlerlaufen Die meteorologischen Tabellen unserer 
Hochgebiigskurorte geben ein krasses Beispiel hierfür Welchei Arzt 
kann wohl auf Giund dieser einen Patienten nach Davos senden^ Des 
Winters Kalte, die gewaltigen Temperaturschwankungen, die hohe 
lelxtivc Feuchtigkeit scheinen das doch vollkommen auszuschließen 
Und doch ist der Warmcanspiuch, den dos Klima in Davos stellt, 
ein geringerer als wohl an allen Olten nördlich der Alpen und 
kiuin großer ils m der Eivicra der schweizerischen und ober 
italienischen Seen, und die Gleichmißigkeit des Waiineanspruehes 
im Tages und Jihieslaufo ist eine großeie als an allen diesen 
Olten Dies ist bewiesen durch systematisch wahrend etlicher 
Jahre durch ge führte Messungen der Abkuhlungsgroße Dr Leonard 
Hill hat sie in einfacher Foim durehzufuhren ermöglicht durch 
Konstiuldion seines ubeiaus nützlichen und revolutionir wirkenden 
Kata Theimometeis, über welches er Ihnen selbst berichtet hat 
Aut dies Instrument wiiken gleichzeitig alle meteorologischen 
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Paktoren Lufttemperatur, Wind, Luftfeuchtigkeit, Strahlung und 
es gibt durch die Geschwindigkeit seiner Abkühlung nach künstlicher 
Erwarmung auf 37® (entsprechend unserer Körpertemperatur) in 
einer einzigen Zahl die Gesamtwirkung aller an durch seinen Warme 
■\ e^lust in Tausendstel Gramm! alorien pro Centimeter und Sekunde 
Durch Eichung ist für ]edes einzelne Instiument der notige Finrech 
nungsfaktor bestimmt und wird vom Fabrikanten mitgeliefert In 
Davos ist es gelungen, ein relativ einfaches Instrument zu konstru 
leren, welches die Abkuhlungsgroße dauernd registriert und die Yer 
haltnisse sehr übersichtlich zeigt, indem es ]ederzeit direkt die Energie 
angibt, welche notig ist, um den exponierten Abkuhlungskorper auf 
der gewünschten Temperatur zu erhalten Als solcher ist eine fast 
massive schwarze Kupferkugel gewählt, was gewisse Vorteile bietet, 
und als Ausgangstemperatur haben wir nicht 37®, sondern ^3® be 
stimmt, was der Temperatur der Außenhaut des Menschen bei 
Zimmertemperatur entspricht Zu beweisen ist nun freilich noch, 
daß die Abkuhlungsgroße, welche diese toten Insiiumente melden, 
auch wirklich proportional ist derjenigen, welche der Mensch erfahrt 
Eur Davos ist das durch systematisch ein Jahr hindurch durch 
geführte Messungen geschehen, indem die Temperatur der Backen 
haut stets gleichzeitig gemessen wurde mit der Abkuhlungsgroße Es 
ergab sich eine weitgehende Propoitionalitat, wenn auch ein kleiner 
Gang erkennbar war derart, daß die Ilautabkuhlung bei großen Ab 
kuhlungswerten ein wenig (in praktisch zu veinachlassigendem Maße) 
langsamer statt find et — durch gioßeren Reiz werden mehr physio 
logische Kräfte mobil gemacht An anderen Orten sollten solche 
Parallelmcssungen auch durchgefuhri werden, sie werden vermutlich 
auch gute Proportionalität eigeben, vermutlich wohl aber einen an 
deren Proporiionalitatsfaktor Jedenfalls haben wir Inei ein ein 
faches Mittel, die klimatische Eundamenialgroßc, die Abkuhlungs 
große, für den Menschen zu bestimmen Von ihr hangt die Warme 
menge ab, welche der Mensch zu produzieren liat, um seine Körper 
temperatur auf ihrem konstanten Kiveau zu erhalten, sie sagt dem 
Arzte in einer einzigen Zahl ob er ein Reiz oder Schonungsklima 
und welchen Grades findet Durch diese Grundzahl werden die 
meteorologischen Tabellen heutiger Form erst recht ihren Wert ge 
Winnen, denn, ist erst einmal die Gesamtwirkung aller Elemente 
durch die Abkuhlungsgroße bekannt, so werden sieh die Emzelwir 
kungen, insbesondere des Windes, viel leichter aus den Tabellen deuten 
lassen 


Diskussionsbemerkungen zur Physikalisch Meteorologischen 
Abteilung siehe S 549 

140 



3 BIOLOGISCHE ABTEILUNG 




Einfluß von Licht und Temperatur in den 
Alpen auf Physiologie und Anatomie der Pflanzen 
Herrn Prof Dr C Schroter (Zürich) zum 70 (Jehurtstag gewidmet 

Yon Q Senn Basel 


Die primären Aenderungen des Klimas, die sich mit der Er 
hebnng uhei das Meeresniveau geltend machen, äußern sich in 
Abnahme dei Lufitempeiatur und in der Zunahme der Sonnenstrah 
lung Beides wird bekanntlich durch die mit der Meereshohe erfol 
gende Abnahme dei Mächtigkeit der auf der Bodenoberilache ruhen 
den Luftschicht verursacht 

Da nun Licht und Temperatui die Lebensvoigange der Pflanzen, 
die sich infolge ihrer Yerankeiung im Boden diesen Einflüssen nicht 
zu entziehen vermögen, wohl noch m hoherm Maße beeinflussen als 
die entsprechenden Funktionen des Tierkorpers, mochte ich hier in 
kurzem! darlegen, in welcher Weise diese beiden Faktoren auf die 
Physiologie sowie auf die Moiphologie und Anatomie der Pflanzen 
des Hochgebirges wiiken 

Da der verfügbare Kaum nicht erlaubt, auf die interessante 
Geschichte dieses Problems einzutreten, gehe ich gleich dazu 
über, die wichtigsten Ecsultate mitzuteilen, die ich in Yerbindung 
mit meiner frühem Assistentin, Frl Di IIennc% über die Abhängig 
keit der Physiologie der Alpenpflanzen von Licht und Temperatur 
gewonnen habe 

Die Versuche wuiden in der Weise angestellt daß gleichzeitig also 
unter denselben äußern Bedingungen ein aus der Ebene und ein aus 
den Alpen stammendes Individuum derselben odei einei andern Spezies 
untersucht wurden Diese Yei suche führten wir sowohl in dei Ebene 
d h m Botanischen Garten in Basel bei 273 m über Meer, als auch in 
den Alpen durch und zwar vorwiegend auf Muottas Muraigl oberhalb 
Samaden im Engadm, in einci Hohe von 2450 m Da glcichzoiiig mit den 
Versuchen auch dio meteorologischen Einflüsse Tcmpei itur Satiigungs 
defizit und so gut cs ging auch die Lichtintensitat beistimmt wuidon 
ließen sich die zu verschiedenen Zeiten gewonnenen Eosultaie unter 
einander vergleichen und gewisse Gesetzmäßigkeiten in der Abhängig 
keit der Individuen verschiedener Herkunft von äußern Faktoren fest 
stellen 

Bekanntlich bezieht die grüne Pflanze ihie Kahrstoffc mitiels zwei 
durchaus verschiedener Organe aus zwei verschiedenen Quellen nam 
lieh erstens mit ihren Blaitcin den Kohlenstoff in Form von Kohlen 
dioxyd aus der Luft ein Vorgang der abgesehen von einigen Bakterien 
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nur unter dem Einfluß des Lichtes stattfmdet und zweitens mit ihren 
Wurzeln die anorganischen Salze Nitrate Sulfate Phosphate des Kalium 
Kalziums Magnesiums Eisens usw n Eorm \crdunnter wxs enger Lo 
sungen aus dem Boden 

lieber die KoJilensaure-Assimilaüon der Alpenpflan^efi hat Frl 
Dr Henna wichtige Arbeiten yei off entlieht Aus der ersten derselben 
(1918) geht hervor, daß das intensive Lieht der Alpenregion die 
CiO -Assimilation der Alpenpflanzen gegenüber den ans der Ebene 
stammenden Individuen wesentlich fordert Allerdings beginnen 
die Ebenen Individuen schon bei m&dngern Intensitäten die Kohlen 
saure zu reduzieren Wenn aber die direkte Alpensonne wirksam ist 
so assimilieren die Alpenindividuen dauernd viel mehr Kohlensäure 
als die Individuen dei Ebene, deren Assimilationsgroße auf einer be 
stimmten Hohe stehen bleibt oder sogar allmählich abnimmt Diese 
üeberlegenheit des Alpen Individuums macht sieh bei sehr hoher 
Lichtintensitat selbst bei relativ hohen Lufttemperaturen von 20® C 
und mehr geltend, wahrend bei diesen hohem Temperaturen, aber in 
schwachem Licht, das Ebenen Individuum mehr Eoblensaure assi 
miliert 

Bei medern Lufttemperaturen, das heißt unter + 1—8® C , assi 
milieren die Alpenpflanzen in schwachem wie in starkem Licht stets 
mehr als die Ebenen Pflanzen Die Individuen verschiedener Herkunft 
ernähren sich somit unter den Bedingungen am besten, die an ihrem 
natuiliehen Standort gewöhnlich lealisieit sind Da aber die Alpen 
pflanzen auch bei medern Temperaturen, das heißt unter 0® C, 
sehi starke Kohlensäure Assimilation zeigen, wahrend ihre Atmung 
gleichzeitig gering ist scheinen sie eine absolut größere Menge von 
Kohlehydraten zu bilden, als die Ebenenpflanzen Dabei wird aber 
diejenige Menge, welche weder zur Atmung noch zum Wachstum 
verwendet wird, bei Temperaturen unter + 6® C nicht /u Starke kon¬ 
densiert, sondern bleibt als Zucker gelost m der Zelle eine Tatsache 
die von weittragender physiologischer Bedeutung ist {Ilennci 1921) 

lieber die Ernährung der Alpenpflanzen durch die anorgamschen 
Salze des Bodens sind noch keine duckten Untersuchungen angestellt 
worden Ich konnte zwar nachweisen, daß die meisten Pflanzen der 
Alpwiesen im starken Alpenlicht starker transpirieren als Ebenen 
Individuen derselben Spezies Und da hiebei die Pflanzen nicht 
welkten, müssen sie eine entspiechende Menge von Wassei aus dem Bo¬ 
den aufgenommen haben Ob jedoch dieses Bodenwasser der Alpen auch 
die anorganischen Nahrsalze der Pflanzen in der erfordeiliehen Quali¬ 
tät und Quantität tatsächlich enthalt, wurde noch nicht untersucht Ja 
d e Tatsache, daß die Färbung der Alpweiden an nicht gedüngten 
und nicht bewässerten Stellen weniger tiefgrun ist, als in nahrstoff- 
leichem Boden laßt vermuten, daß die Pflanzen des natürlichen 
ilpinen Weidebodens die Bodensalze nicht in dpi Menge aufnehme i 
können, die der von den Blattein gebildeten Menge von Kohle 
hydiaten entspricht 
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Meine Wachstumsmessungen in den Alpen haben ergeben, daß 
dieser Lebensprozeß wenigstens in dien oberirdiischen Teilen, den 
Stengeln und Blattern, meist stark gehemmt wird Wie ein Ter 
gleich von Eartoffeln, die einerseits im dunkeln Keller, andererseits 
im Tageslicht auswachsen beweist, hemmt das Licht das Langen 
Wachstum des Stengels Dementsprechend wachsen die meisten 
unserer Eibenenpflanzen fast ausschließhch nachts Da aber in den 
Alpen die Lufttemperatur sich nachts nicht immer, ledenfalls nie 
hoch über den Nullpunkt erhebt, können die Pflanzen so hoher Stand¬ 
orte im Gegensatz zu denjenigen der Ebene nachts nicht wachsen 
Da aber am Tage die Lichtintensitat in den Alpen viel hoher ist, als 
in der Ebene, sind die meisten Alpinen ebenso wenig imstande am 
Tage zu wachsen, wie die Ebenen-Pflanzen Meine Messungen 
haben nun ergeben, daß die Mehrzahl der Alpenpflanzen ihr Wachstum 
gerade nach Sonnenuntergang bewerkstelhgt, dann eben, wenn die 
Lichtintensitat stark abgenommen hat, die die Pflanze umgebende 
Luft jedoch durch die Ausstrahlung des tagsüber stark erwärmten 
Bodens noch eine Temperatur aufweist, die das Wachstum ermöglicht 
Daß dieses aber geringer ist als dasjenige dei Ebenen Inidividuen, be 
weist die allgemein geiingere Gioße der obeiiidisehen Pflanzenorgan«, 
das heißt der Stengel und Blatter der Alpen-Individuen 

Daß aber diese Kleinheit tatsachhch auf der hemmenden Wir 
kung des starkem Lichts wahrend des Tags und der niedern Tem 
peratur wahrend der Nacht beruht, beweisen die Wurzeln der Alpen 
pflanzen, die, weil nie der kalten Luft und me dem Licht ausgesetzt, 
relativ, ja sehr oft auch absolut großer werden, als diese Organe bei 
tiefer unten wachsenden Individuen derselben Spezies (zum Beispiel 
Campanula barbata) 

Immerhin muß ich bemerken, daß wir auch einige wenige 
Pflanzen kennen, deren Wachstum vom Lacht nicht gehemmt wird 
und die deshalb stets dann wachsen, wenn eine bestimmte Temperatur 
erreicht ist, gleichgültig ob Licht wirkt oder nicht Zu dieser phy 
siologischen Giuppc geholt unter den Alpenpflanzen Arnica montana 
Ob sich noch andeie Spezies der Alpen gleich verhalten, müssen 
weiteie TJntei Buchungen zeigen 

Von Bewegungseisclieinungen bei Alpenpflanzen habe ich bisher 
nur die Kiummungsbewcgungen der Stengel der Alpenazalee, Loise 
leuria proeumbeus, unteisucht Wie bekannt, bildet dieses Strauchlein 
mit Vorliebe kleine Spalierbaumchen, welche ganze Felsen uberziehen 
können Befestigt man nun einzelne Zweige eines solchen Baum 
chens so in vertikalei Lage, daß sich das waehstumsfahige Ende des 
Zweiges frei bewegen kann, so laummt es sich innerhalb einiger 
Tage wieder nach dem Felsen zu, und zwar dadurch, daß die vom 
warmen Fels a&gcwandte Seite des Stengels starker wachst, als die 
ihm zMgewandte Wir hatten es demnach mit einem Fall von posi 
tivem Thermotropismus zu tun Jedenfalls glaube ich meine Beob 
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adltungen in diesem Sinne deuten zu dürfen, obwohl ich den strikten 
Beweis für die Eichtigkeit meinei Auffassung eist noch erbringen 
muß 

Diese rasch skizzierten Eesultate über die Physiologie der Alpen¬ 
pflanzen lassen somit erkennen, daß das intensive Licht der Alpen 
region idie Kohlensäure Assimilation der Alpenpflanzen bedeutend 
fordert, wählend es gleichzeitig das W/achstnm der iStengel und 
Blatter hemmit Die ni&dern Lufttemperaturen die in den Alpen bei 
Kacht und bei bewölktem Himmel auch am Tage herrschen, hemmen 
das Wachstum ebenfalls, fordern aber gleichzeitig die Kohlensäure 
Assimilation dei Alpenpflanzen selbst bei niederer LichtmtensitaL 
Bleibt die Temperatui unter +6® C, so kann der bei der Kohlen 
saure Assimilation gebildete Zucker nicht zu Starke kondensiert wer 
den Ilohete Lempeiatmen wie sie die Luft bei Sonnenschein und 
Windstille oder gleich nach Sonnenuntergang auch in den Alpen auf 
weist, foidern das Wachstum, hemmen jedoch die Kohlensäure Assi 
milation, letzteres jedoch nur, wenn das Licht gleichzeitig schwach 
ist Die hohen Bodentemperaturen begünstigen allgemein das Wachs 
tum der Wurzeln dei Alpenpflanzen und können bei einzelnen Spezies 
wahrscheinlich auch thermotropische Wachstumskrummungen hei 
vorrufen, die zum Spallerwuchs fuhren 

Wahrend somit das Alpenklima das Wachstum der Pflanzen 
— wenigstens ihrer oberirdischen Organe — hemmt, fordert es ihren 
Stoffwechsel in analoger Weise wie denjenigen von Mensch und Tier 

Mit Hilfe dieser allerdings noch sehr lückenhaften Kenntnisse 
der wichtigsten physiologischen Yorgange in den Alpenpflanzen will 
ich nun den Yersuch wagen die morphologvsch anatomischen Eigen 
iumhchlceiten der Alpenpflanzen unseim Yerstinrinis nihei /u 
bringen 

Auf den morphologischen TJnteischied zwischen Individuen der 
selben Spezies, die in der Ebene und die in den Alpen gewachsen 
sind, wurden die Botaniker aufmerksam, sobald sie sich überhaupt 
mit Alpenpflanzen befaßten Die im allgemeinen geringe Entwicl 
lung der oberirdischen Organe, und die starke Ausbildung der Wm 
zeln wurde, nachdem erst die naiven Zweckmäßigkeits-Erklärungen 
uberwunden waren, relativ früh m durchaus richtiger Weise darauf 
zuruckgefuhrt, daß in der alpinen Eegion das Wachstum der obei 
irdischen Teile abwechselnd durch starke Licht und niedere Luft 
temperatur gehemmt wird Offenbar korrelativ mit dieser quantita 
tiv schwachen Entfaltung der oberirdischen entwickeln sich aber 
die unterirdischen Organe der Alpenpflanzen um so starkei, weil die 
große Menge organischer Substanz, die für das Wachstum der ober 
irdischen Teile nicht verwendet werden kann, den im Wachstum ge 
forderten Wurzeln zugute kommt 

Offenbar bildet der IJeberschuß organischer Substanz und die 
Hemmung des Wachstums von 'Stengeln und Blattein auch den Grund 
für die viel reichlichere Bluten und Fruchtbildung der Alpenindi 
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Mdueii im Veigleich zu den Ebenen Pflanzen Wie die Yersucbe 
Vochting s und besonders diejenigen Yon Klehs an Ebenen-Pflanzen 
gezeigt liabeUj wachsen die Yegetationspunkte zu Stengeln und Blat 
tern aus, wenn ihnen viele anorganische Salze zugefuhrt werden und 
wenn gleichzeitig das Wachstum durch günstige Temperatur und 
schwache Belichtung gefordert wird Umgekehrt tritt bei Mangel 
anorganischer Salze, bei Ueherschuß von Kohlehydraten und bei 
Hemmung des W)achstums Bildung von Bluten ein, Bedingungen, die 
gerade in den Alpen in besonders staikem Maße lealisiert sind 



Fig 1 Campanula barbata L 

Links Inchvidinim von 2500 m unterhalb des Gipfels des Eggerhorns 
Hechts Individuum des Tales bei 1500 m beide in Sudexposition Binn Tal 
Oberwalhs Ilonzonialdistanz zwischen beiden Stand oiten nicht ganz 2 km 

1/5 naturl Große 

Diese morphologischen Eigentümlichkeiten der Alpenpflanzen, 
dei gedrungene Wuchs ihrer obei irdischen und die starke Entwick¬ 
lung der untern dischen Organe in Yerbindung mit ihremi Bluten 
leichtum, hat manche Poischer dazu geführt, sie als Trockei- 
pflanzen, als Xeiophyten zu bezeichnen Wir werden bei der Be 
spiechung der anatomischen Yeihaltnisse noch zu untersuchen haben, 
ob dieser Schluß berechtigt ist Bevor ich aber die anatomischen 
Eigenschaften der Alpenpflanzen behandle, mochte ich auf einige 
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ihrer chemischen EigentumUchheiten hinweisen, die von besonderm 
Interesse sind 

Beim Besuch der Hochgebirge fallt die Intensität der Bluten 
färben, speziell der roten und blauen, sehr bald auf Ja manche 
Pflanzen, die in der Ebene weihe Bluten haben, bilden in den Alpen 
rote aus (z B Achillea Millefolium) Wählend man diese Tatsache 
früher mit der natiirliehen Zuchtwahl zu erklären vei suchte, indem 
rur die auffallenden Bluten von den lelativ wenig zahlreichen In 
Sekten der Alpenregion auf gesucht und bestaubt wurden, haben Ver 
ton^s Untersuchungen gezeigt, daß der rote Farbstoff das Anthocyan 
besonders dann gebildet wiid, wenn in den Zellen viel geloster Zucker 
vorhanden und die Temperatur niedrig ist Da, wie wir gesehen haben, 
unter + 1—8® C von den Alpenpflanzen überhaupt keine Starke 
gebildet, sondern die Kohlehydrate in Form von gelostem Zucker 
gespeichert werden, bilden die Alpenpflanzen, welche der Anthocyan 
bildung Überhaupt fähig sind, diesen Farbstoff notgedrungen in 
großer Menge aus Deshalb auch die intensive Herbstfärbung der 
alpinen Heidjelbeerblatter, die ganze Abhange feuerrot erscheinen 
lassen 

Der bei niedriger Temperatur bestehende hohe Zuckergehalt 
der Alpenpflanzen hat aber noch eine weit größere Bedeutung Wie 
Maximow nachgewiesen hat, schützt eine Zuckerlosung die Zellen 
verschiedener Pflanzen, sogai der gegen Kalte besonders empfind 
liehen Tropenpflanzen, in auffallender Weise gegen Erfrieren Dabei 
bandelt es sich aber nicht etwa um die rein physikalische Gefrier 
punktsei niedrigung infolge des hohem osmotischen Wertes der Zuk 
kerlosung, sondern um eine spezifische, physiologische Wirkung ver 
schiedener löslicher Kohlehydrate, eine Wirkung, die isotomsehe Lo 
sungen anorganischer Salze nicht haben 

Da nun die Alpenpflanzen bei Temperatuien unter + b ^ C noch 
stark assimilieren, jedoch keine Starke, sondern nur Zucker bilden, 
schützt dieser ihr Plasma automatisch gegen den Tod durch Erfrie 
ren, automatisch deshalb, weil gleichzeitig, wenn die Temperatui 
sinkt, die etwa Vorhände le Starke zu Zucker hydrolysiert und bei der 
Assimilation nur noch Zucker gebildet wird Diese Fähigkeit haben 
auch unsere Wintcrpflanzen der Ebene Solche Pflanzen sind im 
stände, in kurzer Zeit steif zu gefrieren und wieder aufzutauen, ohne 
die geringste Schädigung erkennen zu lassen, ohne also zu erfrieren 
Kann jedoch eine Pflanze die erforderliche Konzentration des 
schützenden Zuckers nicht rasch genug erzeugen, so ist sie dem Tod 
durch Erfrieien preisgegeben 

E'in weiterer chemischer Unterschied zwischen Alpen und 
Ebenen Individuen sonniger Standorte besteht dann, daß die alpinen 
einen viel geringem Gehalt an grünem Farbstoff, an Chlorophyll 
aufwieisen Entgegen 'frühem ungenauen Untersuchungen konnte 
Frl Dr Hennci einwandfrei feststellen, daß z B der Wundklee, 
Anthyllis vulneraria, pro 1 g Frischgewicht 
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in der Ebene bei 250 m über Meei 60 % 

in den Alpen bei 2300 m nbei Meer nur 40 % 

der Chlorophyllmenge enthalt, die eine im Winter hergestellte Chlo 
rophyllosung der Nessel, Urtica, auf weist 

Manche Alpenpflanzen, die sich in der Nahe des Schnees ent 
wickeln (Soldanella alpina, Primnla integrifolia nsw ) enthalten aller 
dings ebensoTiel oder noch mehr Chlorophyll als die Ebenen Pflanzen, 
nämlich 70—74 % Diese Pflanzen der Schneetalchen yerhalten sich 
somit ähnlich wie die Schattenpflanzen und die Schneebluher der 
E'bene Die Ursache scheint weniger auf der Intensität als vielmehr 
auf der Qualität des Lichtes zu beruhen, das vom Schnee reflektiert 
wird und das gerade wie das Licht, das das grüne Laubdach der 
Baume passiert hat, relativ arm ist an rotgelben Strahlen Mit zu 
nehmender Erhebung über die Meereshohe, also mit zunehmender 
Lichtintensitat, nimmt aber der Chlorophyllgehalt auch der alpinen 
Schneetalchenpflanzen ab 

Es hat den Anschein, als ob die Sonnenpflanze dank der reich 
liehen Zufuhr von Lichtenergie die Kohlensaureassimilation mit 
einem geringem Quantum von Chlorophyll bewerkstelligen könne 
falls nicht vielleicht auch hiei die Salzzufuhr aus dem Boden mit im 
Spiele steht Jedenfalls beweist dei geringe Chlorophyllgehalt der 
alpinen Wiesenpflanzen, daß diese in noch hoherm Maße Sonnen- 
Individuen sind als ihre Vei wandten in dei Ebene 

Als Sonnenpflanzen, d h als stark assimilierende Gewächse er 
weisen sich die Alpenpflanzen auch durch die Orgamsahon ihrer 
Blatter Diese sind nach den ausführlichen Untersuchungen memes 
Schülers, L Lohr, durch größere Dicke, dichtem Bau und stärkere 
Entwicklung des Palisaden-Parenehyms ausgezeichnet So zeigten 
75 % der untersuchten Sonnenblatter mit zunehmendei Meereshohe 
eine Zunahme der Blattdicke Es sieht so aus, als ob die Baustoffe 
die infolge der Wachstumshemmung nicht für das Eiachenwachstum 
verwendet werden können, zu einer starkem Dickenentwicklung des 
Blattes führten 

Da das Wachstum der ganzen Pflanze durch dasjenige der ein 
zelnen Zellen resp ihrer Membranen bedingt wird, so muß, wenn 
das Wachstum' des ganzen Organs, z B der Blattei alpiner Pflanzen 
gering ist, auch das Wachstum von deren einzelnen Zellen gering 
sein Dieser Schluß ist für die Auffassung der dichten Struktur der 
alpinen Blatter von hesonderei Bedeutung W^ahrend sieh namheh 
die unter der obern Epidermis befindlichen Zellen vorwiegend in der 
Eichtung senTcrecht zur Blattflache strecken und so zu Palisaden 
zellen werden, wachsen die gegen die Unterseite der Blatter zu ge 
lagerten Zellen vorwiegend in der zur Blattflache parallelen Kich 
tung, sie werden dabei mehr oder weniger regelmäßig sternförmig 
Je starker nun dieses ihr Wachstum ist, desto langer ihre Sternarme 
und um so großer die Maschen oder Interzellularraume, welche zwi 
sehen den Zellen entstehen Ein Blatt mit wohl entwickeltem 
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a b 

Eig 2 CampanuJa haibaia L 

oben Querschnitte durch das Blatt Vergr 220 

unten Flachenschnitte durch das Sohwammparenoh-^ m Veigr 340 

a) des alpinen Individuums \ ^ ^ , 

b) des Tal Individuums ( ^ abgebildct sind 

Schwammparenchym hat deshalb lockeren Ban Nun hat aber LoJir 
festgestellt, daß 68 % der von ihm untersuchten Pflanzen mit znneh 
mender Meereshohe das Schwammpaienchym weniger typisch aus 
bilden, dafui aber ein gleich stark oder staiker entwickeltes Pah 
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sadenparenchym entwickeln als die Pflanzen der tiefem Lagen Das 
Extrem wird in dieser Beziehnng z B durch, den Gletscher Hahnen 
fuß repräsentiert, dessen Blatter oft ausschließlich aus Palisaden- 
zellen bestehen Welches jedoch der oder die äußern Faktoren sind, 
welche die Bildung von Palisadcnzellen foidein, wissen wir noch 
nicht Bonmer hatte geglaubt, sie auf den Eeiz des Wechsels von 
Licht und Dunkelheit zuruckfuhien zu können Neuei e, durch 
Massart ausgefuhrte Untersuchungen lassen aber Bonmer^^ Schlüsse 
zweifelhaft erscheinen Daß es sich aber möglicherweise um eine Eeiz 
Wirkung handelt, auf die das Blatt durch reichliche Ausbildung von 
Palisadenzellen reagiert, darf vielleicht aus der Tatsache geschlossen 
werden, daß schon Leut Bonmer und nach ihnen auch Lohr für ver¬ 
schiedene Ebenen Pflanzen, z B Chenopodium Bonus Ilenricus, Acei 
Pseudoplatanus usw , in bedeutender Meereshohe eine Abnahme der 
Palisadenbildung feststellen konnten Demnach sind die optimalen 
Bedingungen für die Palisadenbildung bei diesen Pflanzen in einer 
genngern Meereshohe lealisiert als bei den hochalpinen 

In den meisten Fallen, in denen eine Abnahme des Schwamm 
parenchymjs und eine Zunahme des Palisadcnparenchyms vorlag, 
konnte Lohr auch eine Abnahme des Yolumens der Interzellular 
raume feststellen Ei bediente sich dabei dei Methode üngers, die 
auf dei W!agung des Blattes voi und nach seiner Injektion mit Wasser 
beiuht Lohr fand, daß das Interzellularvolumen mit zunehmender 
Mieereshohe abnimmt Wählend es bei den an Schwammparenchym 
reichen Blattern dei Ebenen-Pflanzcn bis 40 % des gesamten Blatt 
Volumens betragen kann, zeigen die Blatter von Pflanzen, die in der 
Nivalregion, d h ubei 2800 m, gewlachsen sind, mit geringen Aus 
nahmen (8%) ein Interzellularvolumen, das unter 21% des Ge 
samt Blattvolumens liegt Sic besitzen im Yergleich mit Pflanzen 
tieferer Standorte ein dichteres Blattgefuge, das fast ausschließlich 
aus langen Palisadenzellen besteht Weshalb trotz der Wachstums 
hemmung, die den dichtem Bau zur Folge hat, die Blattzellen der 
Nivalpflanzen zwar zu Pilisadcnzellen, jedoch nicht zu Schwamm 
paienchymzellen auswachsen können, ist eine noch ungelöste Frage 
Aehnliche Fiagen eiheben sich angesichts dei Tatsache, daß die 
Dicke dei Epidcimis — doi äußersten farblosen Zellschicht, welche 
das Blatt umschließt — bei 50 % der Pflanzen mit zunehmender 
Meereshohe eine Zunahme, bei 23 % dagegen eine Abnahme auf 
weist Es scheinen auch hiei spezifische Eeizreaklionen vorzuliegen, 
die noch keine allgemeinen Schlüsse eilauben 

Dagegen zeigt die Cuticula — die von dei Außenwand der Fpi 
dermiszellen ausgeschiedene Schicht — bei den Alpenpflanzen fast 
durchwegs eine größere Dicke als bei den Ebenen Pflanzen Dies ist 
offenbar eine Folge der icichlichen Bildung von Kohlchydiaten Die 
diel e Cuticula verleiht den alpinen Blattern eine gewisse Derbheit 
und den Anschein des Xerophyten Charakters Ob jedoch ein solcher 
bei den Alpinen ebenso allgemein ist, wie die Ycrdickung der Cuticula 
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und das geringe Interzellularvolumen, soll nun im Zusammenhang mit 
dem Spaltoffnungsapparat und der Transpiration dislutiext werden 
Wie Lohr feststellen konnte, nimant die Zahl der Pflanzen, deren 
Blattoherseite an Spaltöffnungen — dieser selhstregulierenden Poren 
für den Gaswechsel — reicher ist als die Unterseite, mit zunehmendei 
Meereshohe zu Dies und die Tatsache, dah diese Oeffnungen pro 
Flächeneinheit in größerer Zahl als hei den Ebenen Pflanzen voi 
handen und nie tief in das Blatt emgesenkt sind, das deutet auf star 
kere Durchlüftung der alpinen Blatter hm und spricht durchaus 
gegen ihren Xerophyten Charakter Denn wirkliche Trockenpflanzen 
sind durch kleine Spaltoffnungszahlen charakterisiert Der starken 
Durchlüftung der alpinen Blatter entspricht aber auch eine starke 
Transpiration So zeigte z B der Gletscher Plahnenfuß, dessen 
Blatter fast ausschließlich aus Palisadenzellen bestehen und auf 
Ober- und Unterseite Spaltöffnungen haben, unter allen von mir un 
tersuchten Alpenpflanzen bei Tage die stärkste Transpiration Und 
doch wurde gerade er, wie übrigens die meisten Alpenpflanzen, als 
Trockenpflanze, als Xerophyt, bezeichnet 

Unter solchen verstand man ursprünglich rein hiolog'isch solche 
Gewächse, welche an trockenen Standorten, z B auf trockenen 
Felsen oder in Wüsten wachsen Von ihrem Habitus abstrahierte man 
dann spater einen bestimmten morpholoqisch anatomischen Typus, 
der durch gedrungenen Wuchs, kleine Blatter, dicke Epidermis und 
Cuticula, geringe Zahl der Spaltöffnungen, durch dichten Blattbau 
und das Vorherrschen der Palisadenzellen charakterisiert wuide 
Diesen Begriff hat besonders Schimper in seiner Pflanzengeographie 
viel verwendet und dann auch die Alpenpflanzen als Xerophyten be 
zeichnet Da Versuche ergeben hatten, daß wiikliche Xerophyten wie 
Sempervivum usw, sehr wenig transpirieren, war ich höchst erstaunt, 
als ich bei den meisten Alpenpßanzen, diesen sogenannten Xero 
phyten, höhere Transpirationswerte fand als bei den Wiesenpflanzen 
der Eibene, ja sogar höhere als bei typisch hygrophilen Schatten 
pflanzen Entweder paßt also die Bezeichnung Xerophyten für die 
Alpenpflanzen nicht, oder es ist in der Definition des Begriffes der 
Xero und Hygrophyten etwas nicht in Ordnung 

An diesem Orte auf die verwickelte Frage emzutreten, welche 
Pflanzen man eigentlich als Xerophyten und welche man als Feuch 
tigkeitspflanzen bezeichnen soll, wurde hier zu weit fuhren Ich muß 
mich mit der Feststellung begnügen, daß neben einer allerdings klei 
nen Zahl von unbestreitbaren Xerophyten, wie Hauswurz und einiger 
Steinbrecharten, die Alpenpflanzen keine Xerophyten sind, sondern 
durch ihre Spaltöffnungen meist viel mehr Wasser abgeben als ent 
sprechende Pflanzen der Ebene Das, was man bisher fast allgemiein 
als Xerophytenmerkmale der Alpenpflanzen aufgefaßt hat, speziell 
den gedrungenen Wfuchs, das dichte Gewebe und die dicke Cuticula, 
muß auf Grund der physiologischen Untersuchungen als Folge reich 
hoher Eohlensaureassimilation bei relativ geringer Salzzufuhr und 
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starker Wachstumsh.emm'ung durch, intensives Licht und niedrige 
Temperatur betrachtet werden Yielleicht wirkt der starke und oft 
rasche Wechsel von hoher mit tiefer Temperatur und von intensivem 
Licht miit Dunkelheit auch als morphogener Eeiz, der die Differen 
zierung der Blattzellen zu Palisaden zur Polge hat Gerade hierüber 
sind ]edoch die Akten noch nicht geschlossen 

Obwohl wir also in dieser Sichtung noch nicht klar sehen^, er 
scheint die Frage der Anpassung der Alpenpflanzen an das alpine 
Klima in einem etwas andern Lacht als bisher Die alpinen Gewächse 
sind mit ihrem Zwerg und Spalierwuchs und ihren leuchtend roten 
und blauen Bluten keine Produkte der natürlichen Auslese, in dem 
Sinne etwa, daß sich nur solche Spezies im Alpenklima halten konn 
ten, welche leuchtende Blumen ausbildeten und deshalb von den be 
staubenden Insekten nicht ubersehen wurden, und welche klein blieben 
und deshalb nicht erfroren, oder endlich, welche ein gegen niedere 
Temperaturen besonders widerstandsfähiges Protoplasma aufwiesen 
Ihr niedriger Wuchs ist vielmehr, ebenso wie ihr dichtes Gewebe, 
die notwendige Folge der Wachstumshemmung durch das alpine 
Klima, ihre Kalteresistenz und ihi Eeichtum an rotem und blauem 
Anthocyan eine ebenso notwendige Folge ihres Beichtums an gelosten 
Kohlehydraten, die in Folge der häufig vorkommenden Tempera 
turcn unter + 6» C nicht zu Starke kondensiert werden können 

Es handelt sich also bei der Anpassung der Pflanzen an das 
Alpenklima nicht um sogenannte direkte Bewiikung und zielstrebige 
Zweckmäßigkeit Vielmehr ist das, was wir an ihnen für zweck 
mäßig betrachten, eine notwendige Folge der allgemeinen Organisa 
tion der Pflanzen und der Bedingungen, unter welchen sich ihre 
chemisch physiologischen Umsetzungen in den Alpen abspielen mus 
sen Daneben scheinen aber auch Eeizwirkungen im Spiele zu sein, 
auf welche der pflanzliche Organismus nicht in chemisch quantita 
tiver, sondern in spezifisch physiologischer Weise reagiert Dadurch 
beweisen abei die Alpenpflanzen, daß sie keineswegs nur Produkte 
ihres alpinen Milieus sind Sie ei weisen sich vielmehr als ausge 
sprechen e Individualitäten, deren genaue physiologische Aiialyse emo 
reizvolle Aufgabe noch mancher weitern Untersuchung bilden wird 
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Die Flora des Davoser Landwassertales als 
Ausdruck seiner Climavarianten 

Dr med et phil Schibier (Davos) 


Es ist mit Eeckt gesagt worden, man brauche einem Botaniker 
nur das Herbarium eines ihm ganz unbekannten Landes vorzulegen 
und er sei im Stande über das Clima desselben ganz bestimmte Aus 
sagen zu machen Die an den Boden gebundene Pflanze, zu jeder 
J ihreszeit allen elementaren Einflüssen ausgesetzt, kann sich ihnen 
nicht wie das Tier und der Mensch mit freier Beweglichkeit ent 
ziehen So muß sich auch in der Flora eines Gebietes sein Clima 
wiederspiegeln Pflanzengeographie Pflanzensociologie, Vegetations 
Schilderungen einer Gegend sind daher ohne Darlegung ihrer clima 
tischen Verhältnisse undenkbar In Tiefebenen, oder auch auf weit 
hm gleichmäßig sich erstreckenden Hochebenen wird das Clima, die 
es bedingenden Faktoren, Luftdruck, Warme, Sonnenstrahlung, 
Niederschlage, Winde, Bewölkung Luftfeuchtigkeit etc sich auf 
großen Strecken nur wenig und langsam verändern, und dem ent 
sprechend unendliche Flachen sich mit demselben Wald, Grasflur, 
Moostundra, Wustenvegetation uberziehen Anders im Hochgebirge’ 
Der orographische Aufbau des Landes in seiner unendlichen Mannig 
faltigkeit schafft größte Gegensätze, die auf kurze Strecken die 
einzelnen climatischen Factoren beeinflussen, verändern müssen Steht 
fast die ganze Schweiz noch unter dem Einfluß des atlantischen 
Meeres und seines oceanischen Climas, mit seiner Eegenfulle und 
gemäßigten Extremen, und fühlen wir diesen Einfluß noch bis ms 
hintere Prattigau, so gehört Davos schon mehr dem bundnerischen 
Hochboden an, mit seinem eigenen, dem kontinentalen genäherten 
Chma, trocken mit relativ warmem Sommer und kaltem, schnee 
reichem Winter Klosters hat 125 cm Niederschlag Davos Platz 
dem Prattigau noch ganz benachbart, bloß noch 93 cm, und im untern 
Teile des Landwassertales naher seiner Ausmundung ms Albulatal sind 
es noch weniger — bloß noch 80cm Oft kann man die dräuende Wolken¬ 
wand, aus der Tiefe des Talkessels von Klosters über die Paßschwelle des 
„Wolfgang^^^ sich heranwalzen sehen, doch über dem plötzlich sich 
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weitenden Hoehtale von Davos angelangt, zerteilen sich die Massen, 
losen sich aut, oder schleichen den Bergflanken entlang um auf steigend 
sich hoher um die Gipfel zu lagern Der Paß des „Wolfgang“, ent 
standen durch einen postglacialen Bergsturz von der Todtalp, — 
man wäre fast geneigt zu sagen unnatürlich, die Taler der Land 
quart und des Landwassers, Davos und Prattigau, die zusammen 
gehören, voneinander scheidend — ist auch floristisch bedeutsam 
Dahinter, abgeriegelt durch die Schuttmassen liegt der Davosersee, 
eigentlich ein ersoffenes Tal, das sich einst über Frauenkirch 
hinaus erstreckte 1560 m hoch gelegen, senkt es sich von hier ab 
erst breit und flach, ein mit Alluvium erfüllter See, von Glans ab 
sich immer mehr verengernd bis zu 1000 m unweit der berühmten 
Landwasserbrucke der Ehatischen Bahn, zuletzt in oft unzugänglicher 
Canon ähnlicher Schlucht In der Gegend von Glans muß die alte 
Wasserscheide bestanden haben zwischen Landquart und Albula, 
bis der gestaute See seinen Ausgang nicht nach Osten zu seiner alten 
Mutter, der Landquart, sondern nachWesten durch die jungemalerische 
Eiosionsschlucht, der Zuge“nach der Albula schuf und dadurch Davos 
in innigere Verbindung mit Innerrhatien trat Aber heute noch ist 
hier „in den Zugen“ eine climatische und Floragrenze zu spuren 
Je naher wir dem Albulatal kommen desto trockener wird das 
Clima desto xerothermer die Flora Seitentäler fuhren aus dem 
Haupttal bis an den Fuß der Gletscher, und Gipfel die in die nivale 
Region hinemreichen, umkranzen es von allen Seiten Das Clima 
einer so wechselvoll gegliederten Landschaft kann daher durch die 
Beobachtungen einer einzigen meteorologischen Station nicht fest 
gelegt werden, und was die Station von Davos Platz, mitten in der 
subalpinenNadelwaldregion bei 1560 m gelegen, aussagt, gilt eigentlich 
nur für diesen Ort Aber auch hier am Ort schon Gegensätze' 
Wenn im Winter die schweren, kalten Luttmassen zum Land 
Wasser dem tiefsten Punkte sich senken, brauchen wir am Berg 
hang nur 100 m aufwärts zu steigen um 5—10*^ Warmeunterschied 
zu constatieren In wie manchei Winternacht habe ich mit fast 
erfrorenen Ohren und Nase das Landwasser passiert, und etwa 
nach Clavadel aufwärts strebend im Walde angelangt, geglaubt 
mich in warmei Stube zu befinden Dann die veischiedene Lage 
zur Sonne Wenn rechts vom Landwasser, auf der Sonnenseite im 
Frühling schon die Wiesen grünen, Crocus blüht und Qentianen unter 
strahlendem blauen Himmel, hegt die linke die ,Lizzi“ seitederDavoser 
noch wochenlang unter Schnee Daher haben die alten Bauern auch 
alle ihre Heimwesen fast nur auf der , Sunni“ seite erstellt In den 
schmalen Seitentälern erreicht die Sonne im Wintei nur kurze Zeit 
den Talboden, der Wald geht noch heute auf der Schattenseite fast 
überall bis zum Talbach herab, und wenn im Haupttal im Frühling 
schon lange auf trockener Straße der Wagen fahrt gleitet da noch 
der Schlitten — aber auch hier haust hoch oben auf sonnigen 
Halden, inmitten seiner Wiesen und Aecker der Bauer, welcher die 
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Yorzuge des Abhangclimas schon lange erkannt hatte, beTor die 
Meteorologie sich mit ihm beschäftigte 

Verfolgen wir den Wald, die mächtigste Vegetationsform und 
Ausdruck des subalpinen Climas bis in die Hintergründe des Tales, 
sind wir erstaunt zu sehen, wie er plötzlich in der Talsohle auf 
hört, wahrend an den Talseiten er sicn noch hoch hinaufzieht 
eine Wirkung der Ton den Gletscher kommenden kalten austrock 
nenden Luftströmungen Wo immer wir auch das Auge erheben, 
erblicken wir den Wald aber auch in den Hohen, begrenzt plotz 
hch auf hören, zwar nicht in einer geraden, sondern vielfach einge 
buchteten, ein und ausspringenden Linie — der Waldgrenze bie 
ist sicher auch eine wichtige elimatische Grenze, die der Mensch 
allerdings oft durch das Hineinroden m den Wald von oben 
herab zerstört hat Die Baumgrenze, die Verbindung zu einer 
Lime aller hochstansteigenden Baume gibt uns aber ein richtigeres 
Bild des möglichen Baumlebens in unserm Tale Sie liegt 
bei uns zwischen 3050 — 3350 m, also bedeutend hoher als in 
den Voralpen, eine Wirkung des centralalpinen Climas Immer 
hin gibt es noch manche Stellen an der Baumgrenze, unberührt 
vom Alpenbauern, dem es sich nicht verlohnte, den Wald zu 
roden um Holz und schlechte Weide zu gewinnen, wo uralte 
Arven und Lärchen, meist mit abgestorbenen Wipfeln oder ganz 
tot hoch m die Weide aufsteigen, und ringsum von Blitz und Sturm 
gefällte Stamme am Boden hegen, der Nachwuchs fehlt oder zur 
Grotzenform verdammt ist Nach Erfahrung kann heutzutage Jung 
wuchs nur im Schutze des geschlossenen Waldes hochkommen, so daß 
wenn diese Veteranen einst auch dahingegangen sein werden die 
Hochalp wieder tiefer zu Tale geiuckt sein wird Hat sich somit das 
Clima in letzter Zeit verschlechtertLeider besitzen wir über das 
Clima an der Baumgrenze keine Beobachtungen, nicht einmal Tota 
lisatoren berichten uns über das Quantum der jährlichen Nieder 
schlage Aber das Schwanken der Baumgrenze innerhalb 3050— 
3350 m, ihr Hohersteigen in der Mitte der Seitentäler, ihr Auf 
steigen an gegen Süden, Sudwesten gewendeten Felspartien, m ge 
schützten Tobeln, ihr Absteigen an von kalten Winden bestrichenen 
lalausgangen, ihr plötzliches Absinken am Hintergrund der Seiten 
taler belehrt uns auch hier über das Variieren verschiedener clima 
tischer Factoren Meist ist es nicht mehr die Fichte, obwohl sie 3150 m 
erreichen kann, sondern Arve und Lärche, die in schmalem Gürtel 
an der Grenze des Waldes stehen, die beiden Asiaten die einst aus 
Sibirien wo sie ungeheure Wälder bilden, congenial dem extremsten 
continentalen Clima, zu uns gekommen sind Aus dem Walde vor 
brechend, leitet ein Zwergstrauchgurtei je nach den oekologischen 
Bedingungen aus Alpenrose, Alpenerle, Callunaheide, oder wenn man 
die Bergfohre, die Latsche, zu den Strauchern zahlen will, aus Pinus 
montana prostrata bestehend, hinüber in eine neue climatische 
Provinz, in die alpine Eegion Die Gewalt der meteorologischen 
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Phänomene erlaubt keinen Baumwuchs mehr, und die Vegetation 
Krauter und die wenigen Strauchlein suchen den Schutz und die 
Warme des Bodens 600—700 m erstreckt sich diese alpine Wiesen¬ 

region in die Hohe, von Mitte Juni ab, mit dem weichenden Schnee 
unter der scharfen strahlenden Sonne tausendfältig mit den reinen, 
vielfarbigen Bluten dieser Eegion sich schmückend, je nach der 
Unterlage den Pflanzengesellschaften des Curvuletums der Fett 
krautweide, des Nardetums, der Schneetalchenflora, dem Seslerieto 
Semperviretum, dem Semperviretum etc angehorig Wie durch einen 
Garten hindurch steigen wir an über weithin gestreckte Fluren, 
bis endlich die Wiese sich zu zerteilen anfangt sich auflost nur 
ein Pionierrasen sich noch in immer ausgedehntere Schutthalden, 
auf Felsgrate hinauf und hineinzwangt und wir die ersten perennie 
renden Schneeflachen erreichen Wieder eine neue elimatische Stufe, 
die nivale Region beginnt, in der die Sonnenwarme nicht mehr 
genügt, um den Winterschnee wegzuschmelzen In der Theorie stellt 
man sich diese Schneegrenze leicht als eine Linie vor die sich etwa 
parallel der Waldgrenze um die Beighange legt Nichts davon 
noch niemand hat sie so bei uns gesehen, wie sie Hans Meier in 
seinen Andenansichten als nach unten gerade abgeschnittene Lime 
am wunderbar regelmäßigen Firnhaupt des Pic von Orizaba erkennen 
laßt Nur durch bald tiefer bald hoher gelegene Firnflachen 
zwischen denen sich weit breitere apere Streifen und Kamme bis 
zu den meist schneefreien Gipfeln hinanziehen, ist in unserem oro 
graphisch, so mannigfach, gestalteten Terrain die Schneegrenze be 
zeichnet, nur in der Grenzkette gegen das Engadin dehnen sich um 
den Piz Yadied weite Gletschergebiete aus, aber auch hier ragen 
die Gipfel als Nunataker aus dem Eise empor Die Verbindung 
dieser untersten Schneeflecke mußte eine Linie ergeben noch viel 
unregelmäßiger, buchtiger ausgezackt als die Baumgrenze, und ist 
diese gemäß der schon auf unserem kleinen Gebiete wechselnden 
klimatischen Verhältnissen nicht überall gleich hoch gelegen Sie 
ist in der Strelakette, rechts vom Landwasser auf 2750 m er 
rechnet worden, steigt links von demselben auf 2800 m, um in 
der Grenzkette 2850 m zu erreichen, womit auch ein jeweiliges 
Ilohersteigen + geschlossener Vegetation verbunden ist, sofern nicht 
locale VerhaiEisse, Schutthalden, Felsen dies verunmöglichen 
Das Chma der nivalen Region ist oft mit jenem des Arctis ver 
glichen worden, und zeigt so verschieden manche Faktoren auch 
sind Luftdruck, der permanente Sommertag, die lange Winternacht, 
die andere Sonnenstrahlung etc, doch auch gemeinsame Zuge im 
Verlauf der Warmecurve, der Art der Niederschlage, der Ausaperung 
usw daß es uns nicht wundern darf, wenn auch die Flora so Tiel 
Aehnliches in Physiognomie und Artengleichheit die freilich in 
letzter Linie auf ein geschichtliches Moment zuruckzufuhren ist 
darbietet Auf nicht weniger als ein Dritteil hat Chnst den Anteil 
arctisch nordischer Arten in der Alpenflora berechnet, und wenn 
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auch, die nivale Eegion vielleicht keine einzige ihr allein zugehörige 
Pflanzen art besitzt, so zeigt sich doch ihreYerwandtschalt mitderArctis 
dann, daß der Anteil der nordisch arctischen Arten in der Hohe 
steigt, und auf manchen Gipfeln mehr als die Hälfte betragt 
Aber auch innerhalb aller dieser climatischen Regionen zeigen 
sich eine ganze Abstufung von climatischen Faktoren, Localclimate 
die sich durch ihre eigentümliche Flora, Vegetation sofort verraten 
Stehen •wir etwa auf dem Gipfel des Wuosthorns in Sertig über 
2800 m hoch, sehen wir den Nordhang absolut kahl unter uns 
hegen, kaum daß eine arctische Saxifraga oppositifolia oder ein 
Eanunculus glacialis vermögen über Geröll und Grus obzusiegen, 
wahrend vor uns im Süden (Sud Westen, Sud Osten), warm in der 
Sonne liegend eine ganze Florula prangt Dechampsia caespitosa 
ist aus der Ebene bis hier hinaufgestiegen noch 2 Fuß hoch, Poa annua 
supina, Poa alpina, Carex sempervireus Agrostis rupestris, Carex 
cuivulata etc schließen noch fast zum Rasen zusammen, und unter 
ihnen sind dazwischen schon blühende Krauter Dort der Nordhang, fast 
jede Nacht gefroren spat am Tage auf tauend laßt keine Keimpflanze 
aufkommen, hier im Süden die Erde unter der starken Insolation 
der Alpensonne sich rasch und kräftig erwärmend Manche Polster 
pflanzen entwickeln sogar Eigenwarme und schaSen günstige Keim 
betten, die anderen Arten wieder ein Festsetzen und Entwicklung 
gestatten, und sind sie einmal erstarkt so bringen sie es zur Blute 
und Frucht trotz stärkster Kältegrade Schon Ende April habe ich 
auf dem Kl Schiahorn bei 2680 m eine ganze aufbluhende Colonie 
angetroffen, wo alles noch ringsum von Schnee und Eis erstarrte und 
jede Nacht der Boden gefror Wenn Xyelmann am Cap Tscheljuskin 
unter 80^ N B beim Einwintern eine Cochlearia blühend fand, und 
sie im Frühling beim Wiederauf tauen einfach ihren Lebensprozeß 
wieder auf nehmen sah, lassen sich ähnliche Vorkommnisse auch aus 
Davos berichten Wenn in warmen Herbsttagen die Vegetation in 
den Winter hinein sich verlängert, blüht Pnmulaelatior unter andern 
Arten oft ein zweites Mal im Jahr Ich sah sie erst im Dezember 
eingeschneit werden, im Frühling waren wohl die damals offenen 
Bluten verwelkt, erfroren aber die Knospen derselben Dolde öffneten 
nun ihre Blutenkronen, ohne im mindesten gelitten zu haben 

Auf demselben Kl Schiahorn und in derselben Hohe (2680 m) wie 
die von mir zitierte Vorfruhlingsflora, gedeihen auf einem Schaf¬ 
lager seit mehr als einem Menschenalter unsere gemeine Brennessel 
(Urtica diica) und der gute Heinrich (Chenopodium bonus Henricus) 
Pflanzen, die niemand hier suchen wurde, im Schutze desselben gün¬ 
stigen Lokalclimas — Schutz gegen Nordwinde, offeneLagen nach Süden 
Ja sogar der Wald schiebt seine Vorposten in unglaubliche 
Hohen Am Hornli im Fluelatal schmiegt sich eine Lärche von 
1^2 m Hohe unter die Felsen des Gipfels 2440 m, am Witihornli 
in Sertig steht in einer Felsspalte noch eine lYs m hohe Fichte, 
wohl das höchste Vorkommen der Pinus Picea in den Alpen’ 
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Und bis gegen 2600 m kann man in solchen gegen Süden ge 
öffneten Felsklnften Khododendron ferrugmeum Juniperus nana, 
Empetrum, am Wannengrat sogar eine Eosa glauca, deren Samen 
einst eine wandernde Drossel in ihren Dejectionen abgesetzt haben 
mag, und zarte Farne — Cystopteris fragilis, Aspidium spinulosum 
Polypoium vulgare — beobachten, eine kleine Welt die wir sonst 
erst wieder viele hundert Meter tiefer anzutreffen gewohnt sind 
Auch der Feld und Gartenbau geht bis gegen die Waldgrenze 
hinan Auf der Schatzalp werden noch bei 1860 m Kartoffeln ge 
erntet, auf der Eiederalp wird bei fast 1800 m noch die Gerste reif, 
und auf Abfallhaufen rings um die Baracken am Schiawang bei 
2130 m habe ich sogar im ungünstigen Sommer 1924 Gerste, Hafer, 
Eoggen in hohen Halmen und in Blute gesammelt Und mit ihnen 
war eine ganze Kuderalflora mitgewandert, die sonst nur wärmere 
Orte bewohnt Unser Hirtentasehchen — Capsella bursa pastoris 
stand 1925 schon Mitte Mai wieder in Blute Freilich ist diese 
Flora nur unter der schützenden Hand des Menschen denkbar, zieht 
er sie ab, so wird in kurzer Zeit die alteinheimische alpine Be 
wohnerschaft die Eindringlinge wieder ver]agt haben 

Trockenheit der Luft bei starker Insolation und Eeichtum an 
chemisch wirksamen Sonnenstrahlen, die als Wachstumreiz fordernd 
wirken mögen, durften das Gedeihen dieser Gewächse in solcher 
Hohe noch ermöglichen Der größte Feind der hochhalmigen Ge 
treidearten, und auch der in unsere Garten aus Canada und Sibirien 
emgefuhrten Holzpflanzen —Populus, Caragana species etc, die bei 
uns trefflich gedeihen, ist der gelegentliche Sommerschnee Unter 
seiner schweren Last beugen sich die einheimischen Laubholzgewachse 
elastisch, um nach der Catastrophe sich wieder zu erheben als ob 
nichts geschehen wäre Die Fremdlinge, deren Heimat sommerliche 
Schneefalle kaum kennt, brechen spröde wie Glas und bleiben für 
immer verstümmelt, wenn auch ungebrochen in Lebenskraft 

Wir sind ms Tal zuruckgekehrt und folgen dem Laufe des Land 
Wassers durch ein heiteres Wiesengelande, das der Bauer meist in hartem 
Kampfe dem Nadelwald, den nur wenige Laubbaume und Straucher, 
hie und da eine Birke, eine Zitterpappel, eine Traubenkirsche, Yogel 
beere und Weide unterbrechen, abgerungen hat Wenige Aecker sind 
der Wiese, die meist dem alpinen Typus des Trisetetum flavescentis, 
je nach der Unterlage verschieden ausgebildet angehort, bis unter 
den Wald eingestreut Der einst viel ausgedehntere Ackerbau ist 
nicht aus climatischen Gründen zuruckgegangen, er hat der besser 
rentierenden Viehzucht weichen müssen 

Nun sind wir in der engen schattigen Schlucht „der Zuge^ an¬ 
gelangt, wo der Wald bis an den oft verschwindenden Fluß herab¬ 
steigt, die Straße dem Fels hat abgerungen werden müssen 

Lawinenreste dauern bis in den Sommer hinein, Alpenpflanzen 
aus Alpenhohe herunter getragen schmucken alle vom rieselnden Wasser 
feuchten Wände — Pmguicula alpina, Hieracium villosum, Ehodo- 
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dendronliirsutuni, Carexfirma, Saxifraga caesia, Crepis Jacqumi etc — 
eine Artenassociation wie wir sie sonst erst fast 500 m hoher anzn 
treffen gewohnt sind Ueberali dusterer Nadelwald bis zur Talsohle 
herab die wir unterhalb dem Dorfe Wiesen in wenig über 1000 m 
Meereshohe erreichen, nur unterbrochen von den Culturterrassen von 
Wiesen, Schmitten, Jennisberg 300 m ob dem tief eingeschnittenen 
Canon gelegen Nichts von den hellen Buchenwäldern, den wunder 
sollen Ahornbaumen, Eichen, Eschen, Ulmen des feuchten Prattigaus 
und der oceanischen Begleitflora mit ihren Waldmeistern (Asperula 
odorata taurma Epheu, Tamus, Impatiens, Sanicula, Spiraea, 
Gahum silvaticum, Festuca silvatica und gigantea etc) Nur ein 
schmaler Streif von Grauerlen und hochwüchsigen Weiden mit ein 
paar mageren Stammchen des Bergahorns begleitet den tobenden 
Waldstrom Wie in den Zentralalpen bildet die Haselnuß Gruppen 
in den Wiesen und an Waldrändern unter den Dörfern, prächtige 
Eosengehege umsaumen sie und eine ganz andere Flora warmelie 
bender Pflanzen stellt sich ein und steigt hoch hinan in den , Zugen' 
Haselnuß Yiburnum lantana, Stipa pennata, Lasiagrostis Calama 
grostis, Seseli libanotis, die prächtige Tommasinia Coronilla, 
Emerus und vaginalis, Globularia vulgaris ssp Willkommii usw er 
reichen manchmal 1600 m und mehr Sehen wir naher zu so ist es 
nichtmehr die Fichte, welche alleinherrschend ist im Walde sondern die 
continentale Fohre welche ihr nun oft den Rang streitig macht 
hauptsächlich auf der Sonnenseite Wo die Fohre waldbildend, ob 
an der polaren Baumgrenze Lapplands, oder auf Meseten Spaniens 
und in den weiten Ebenen Nordostdeutschlands auf tritt, sind wir 
über den continentalen Charakter des Climas nicht in Zweifel 
Schon bei Clavadel und ob Glans stehen die ersten Haine, aber erst 
in den Zugen und hinaus ms Albulatal wird sie waldbildend und steigt 
in Formen, die an die P silvestris engadinensis erinnern bis 2000 m 
nahe der Waldgrenze In diesen waimen Fohrenwaldern begegnen 
wir häufig unter andern Xerothermen einer Pflanze, deren Dasein 
an dieser Stelle ein Ratsei eischeint Es ist Astragalus mon 
spessulanus, deren Name schon auf das Mediterraneum hm weist 
Nur hier und durch das Albulatal ms Hinterrheintal hinaus bis 
Bonaduz und Ems, ohne Chur zu erreichen, ist sie bekannt nord 
warts der Alpen 

Schon Christ in seinem klassischen Pflanzenleben der Schweiz 
zitiert die Pflanze für das wenige Kilometer abwärts im Albula 
tal gelegene Tiefenkastel mit den Worten „Wenn man von dem 
kalten Plateau der Lenzerheide in diese kraterformige Talsenkung 
hinabtaucht, so gelangt man aus der Region der Legföhre in eine 
Tiefe, wo uns die Glut eines Hochofens umfangt und wo Astragalus 
Monspessulanus, Libanotis Alliumpulchellum Tommasinia Zeugnis 
von dem Clima einer Taldepression ablegen die uns an die brunnen 
artig eingesenkten Oasen der hohen Plateaus von Chorosan er 
innert, wo Bunge inmitten des rauhen Tafellandes die subtropischen 
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Culturpflanzen Torfand Hier aber erreicht sie bei Wiesen 1400 m am 
Weg nach Falem ob Filisur gar 1500 m, nirgends steigt sie nordwärts 
der Alpen so hoch, nur die Libanotis ubertrifft sie und Tommasinia 
bleibt ob Barentritt bei 1350 m zurück Wie kommt die Pflanze 
hieher^* Ihr Same besitzt Leine Verbreitungsmittel irgend welcher 
Art Die Tommasinia, die Centaurea cirrhosa das in Davos so ver 
breitete Lascripitium Gaudini, deren Herkunft auch auf den Süden 
und Sudosten der Alpenkette weist, besitzen geflügelte Fruchte und 
konnten die Passe eventuell mit Hülfe des Windes forciert haben 
Brochmann hilft sich mit der Hypothese römische Legionäre und 
Kaufleute hatten einst die Pflanze im Heu für Pferde und Maul 
tieie oder im Packstroh über die Alpen geschleppt und unterwegs 
den Samen ausgestreut Ohne weiter auf den Gegenstand einzutreten 
und den Weg zu verfolgen, den die Pflanze genommen hat — 
nächste Standorte im Süden südliches Tessin — Comersee, — oberes 
Etsehtal — will ich nur bemerken, daß fast immer m ihrer Be 
gleitung sich ein Schmetterling hndet die Lycaema Eschen, ein 
hubscher Bläuling, deren Eaupe auf den Astragalus angewiesen scheint, 
wo ich sie immer gefunden und daraus den Schmetteiling erzogen 
habe TJeberall im Süden so im Wallis, an der Eiviera in Appen 
nin finden sich Pflanze und Schmetterling zusammen Es ist nicht 
leicht einzusehen daß beide zugleich einst die Alpen passiv über 
schritten hatten, naher liegt die Annahme, daß es einst dei Pflanze 
unter anderen günstigem klimatischen Verhältnissen möglich war 
die Alpenpasse zu bezwingen — unter den heute bestehenden halte ich 
es für unmöglich — und daß das Tier langsamer seiner Futterpflanzege 
folgt sei Schon Briquet und andere haben das Vorkommen solcher Co 
lonien xerothermer, wärmeliebender Pflanzen inmitten einer alpinen 
Umgebung als Eelikte einer nacheiszeithchen, wenn nicht intergla 
cialen wärmeren Climapenode als der heutigen erklärt Vor allem 
haben aber schwedische Forscher — Blyti Bernander etc — strin 
gente Beweise dafür vor allem durch dm Pollenuntersuchungen in 
den schwedischen Hochmooren erbracht — und ihre Eesultate sind 
seither auch in Dänemark, Deutschland etc bestitigt worden Sie 
haben unter anderem nachgewiesen daß die Haselnuß, die Trapa 
etc einst in Schweden viel nördlicher vorhanden waren, als heutzu 
tage Wie vorsichtig man aber sein muß in der Verallgemeinerung 
von örtlichen Funden zur Formulierung einer Hypothese lehrt hier 
ein Weg von wenigen Schlitten Hier diesseits einer Baehschlucht 
Fohrenwald mit seinen Xerophyten, dort jenseits in Nordostlage 
Fichtenwald mit Ehododendion hirsutum als Unteiholz bis 1000 m 
heruntergehend und mit ihr Dryas an Felsen dieselbe Dryas die in 
den glacialen Dryasthonen als palaeontologischer Beweis für gla 
ciale Umgebung und Clima dient Astragalu= und Dryas konnten 
hier leicht in derselben Schicht geborgen werden, und so einst Cli 
matologen und Geologen vor ein Eatsel stellen 
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Die Erscheinung so yerschiedener Elorenelemente, denen wir bisher 
begegnet sind (alpiner — boreal arctischer — europäisch sibirischer 
— dieXerothermen als sarmatisch pontisch mediterrane bezeichnet) hat 
uns unwillkürlich zu der Elorengeschichte unseres Gebietes, die zu 
gleich auch die Geschichte seiner Climawandlungen ist geführt 
Als zu Ende der Tertiarzeit das Clima immer kalter und wohl auch 
feuchter (^) wurde, ruckten die Gletscher alleb überflutend aus den 
Talern weit ins Vorland hinaus, und yernichteten die alte Flora, 
sofern sie nicht ausweichen konnte, und zumeist in Ost und West 
und Sud auf gletscherfreiem Boden — in den lieux de refuge — 
eine Zuflucht fand Christ erblickt in den duftenden Primeln den 
leuchtenden Gentianen noch Ahnen dieser alten Flora In Davos 
das der Gletscher ganz erfüllte bis zu 2300 m und darüber, zu dem 
Firnfelder von allen Seiten als Nahrgebiete des Eises sich hernieder 
senkten woraus die damals viel hohem Berge, steile Felsen, wahre 
ISTunatakker im Binneneis wie heute noch in Grönland, herausragten 
mag davon nicht viel übrig geblieben sein Aber auch von Norden 
reichte damals der Fenno scandinavische Eisschild bis in die Mitte 
Deutschlands, und auf dem schmalen Tundragebiet zwischen alpiner 
und nordischer Vereisung begegneten sich und mischten sich die 
Floren, die auch vertriebene Arcto boreale mit der alten alpinen 
Tertiarflora Mehrmals tobte der Kampf hm und her Ruckzug der 
Gletscher, Wiederemstromen der Flora neuer Vorstoß des Eises 
Ruckzug der Floren, wohl immer mit Verlust in ihre Refugien 
Endlich neue Erwarmung, die letzte — oder ist es nur eine Inter 
glacialzeit^ — und nun nimmt die alpine Flora wieder definitiv 
Besitz von den Hohen, vermehrt durch Zuströmen aus den Refugien 
in Ost und West eine Wanderung die sich auf unserm Gebiete be 
gegnet und wohl noch nicht aufgehort hat (ostl Arten Dianthus 
glacialis Crepis Jacqum, Valeriana supina, Senecio rupester, 
etc) Aber auch die rein boreal arctischen Arten folgen in 
großer Zahl dem weichenden alpinen Gletscher vielleicht beson 
ders die Moränen als Einwanderungsstraße benutzend, und mengen 
sich mit den alpinen, und geben der heute sogenannten alpinen 
Flora ein von der alten tertiären gewiß abweichendes Gepräge Die 
Verluste, die diese erlitten mögen teilweise ersetzt worden sein 
nicht aber die Schönheit Der neue, fast ganz jungfräuliche Boden, 
die neuen climatischen Bedingungen gaben wohl auch den Anreiz 
zu neuer Artenbildung — ich erinnere nur an das Kleinarten 
gewimmel in den genera Alchimilla, Hieracium etc, an denen Davos 
auch so reich ist So in der Hohe In den untern Regionen ruckte 
indessen die ebenfalls vertriebene Flora des ausgehenden Tertiärs 
Europa Sibiriens deren Zufluchtsorte wahrend der Diluvialzeit wir 
nur teilweise kennen und vermuten können, wieder ein mit ihr der 
Hauptreprasentant, der Wald, zuerst wohl die Birke Fohre, Lärche 
Arve, zuletzt die Fichte Ob die nacheiszeitlichenClimaschwankungen 
die im Norden wohl sicher festgestellt sind, sich auch mit jenen 
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in den Alpen parallelisieren werden lassen ist eine andere Frage 
Yielleicht helfen anch hier systematische Mooruntersnchungen weiter, 
für Davos käme das Hochmoor im Laret in Betracht Die Konfigura 
tion Skandinaviens und der Alpen, ihre Lage zum Ozean etc sind 
so verschieden, daß eine Climaanderung an einem Orte nicht ab 
solut eine ganz gleiche und in gleichem Ausmaße und Sinne im andern 
bedingen muß Aber daß auch in den Alpen seit dem Diluvium 
das Clima nicht gleichmäßig sich zum heutigen entwickelt hat, ist 
wohl ebenfalls sicher nachgewie^en Auch in Davos durfte das Clima 
einst einen noch kontinentaleren Charakter besessen haben, damals 
als die Fohre die Herrschaft führte und mit oder nach ihr die 
xerothermischen Arten einwanderten aus Süden und Sudosten, um 
dann wieder in einer nachfolgenden kühleren, feuchteren Periode 
in die wärmsten Talwinkel eingeengt zu werden Auch der Wald 
durfte früher hoher gegangen sein, um spater wieder von seiner 
oberen Grenze herabgedruckt zu werden 

So als Folge und Produkt verschiedenster klimatischer Einflüsse 
nach Zeit und Ort erklärt sich nur die heutige reiche Entwicklung 
und Zusammensetzung der Flora des Davoser Landwassertales eines 
Gebietes das ich auf etwa 400 □ Kilometer schätze, mit etwa 1100 
Arten Gefäßpflanzen, die zum allerwenigsten alteinheimisch sind 
sondern erst nacheiszeitlich eingewandert aus verschiedensten Ge 
genden wie die Kurgaste, welche heute nach Davos kommen und 
hier auch — wenn ich als Arzt noch ein Wort sagen soll — wie 
die Pflanzen das ihnen zusagende Lokalclima finden mögen 
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Baumgrenze und Khmacharakter in den Tropen 

Von Prof Stomps Amsterdam 


Ich muß gestehen^, ubei obiges Thema kaum nachgedacht zu 
haben, als ich im Jahre 1923 eine gioßere Reise nach Ceylon und 
Holländisch Indien antrat Es ist allgemein bekannt, daß die Baum 
grenze, also die Linie, wo der Baumwuchs aulhort und die Region dti 
alpinen Straucher und Wiesen anfangt, bereits in der Schweiz sehr 
verschieden hoch liegt, ]e nach dem Oit, wo man sich befindet In 
der ISTordschweiz hegt sie bei etwa 1650—1700 m, im Süden bei etwi 
2000 m, im Engadin sogar bei 2250 m Alles spricht dafür, daß es 
der kontinental eie Charaktei dci Landschaft ist, der hier die hoheic 
Baumgrenze bedingt Als ich im Jahre 1913 die Rocky Mountains 
im stark kontinentalen Innein der Veieinigten Staaten besuchte, fand 
ich dort die Baumgrenze auf den Beigen Pikes Peak und Mount 
ani fip1r1 bpi etwa 3300 m^ Was die Tiopen aber anbetrifft, so stellt 
■> ^h voi, daß das Klima doit so warm sei, daß soga 
■' ^ ihren Gipfeln B lume tragen können 

aumgrenze in den Tiopen sogar unge 
ich wählend meiner oben genannten 
Reise erlahren unü moenre icn ]etzt kurz besprechen 

Als ich auf meiner Reise nach Ceylon gekommen wai und den 
botanischen Galten von Perademya besuchte empfahl der lieben 
würdige Direktor des letztem, F A Slocl dalc mir u a eine Exkiitsmn 
111 das südliche Gebirgsland von Ceylon, indem er hinzufiigte, es wuc 
doit noch ein Problem zu losen Ei meinte damit das Vorkommen, in 
mitten des Urwaldes, dci eigentümlichen mit Gras bedeckten oCfeii ii 
Stellen, welche untei dem'Namen Patanas bekannt sind Die heirschendt 
Meinung über diese Patanas ist, daß man es hier mit einei Alt 
Savanne zu tun habe, aber sekundären Ursprunges, hervorgerufeii 
diiich wiederholtes Ablbrennen der Landschaft durch die Eingeboiencri 
und deshalb vergleichbar den Lalang Eeldein Javas und den Gras 
ebenen dci Batta-Lander im Noiden von Sumatra Liest man aber 
nach, was zum Beispiel J C Wvlhs in seinem Buche ubei Ceylon 
in Bezug auf die Patanas sagt, so fangt man bereits an zu zweifeln 
, The theory, with most to be said for it'^ sagt Willis ,supposes thal 
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tlie p-itanas began as small patches and have gradually e\tcnded to 
tbeii present enormons cxtent by the continual In mg of them -whieh 
IS done by the giaziers, lor cattle will not eat the coaisc matuie giass 
which grows npon them, bnt will only eal the young and tendei 
shoots thit spring np alter a Xiie“ Also waien die Patanas doch 
ursprünglich anwesend gewesen und nur durch den Einiluh des 
Menschen allmählich großer geworden’ Ich benutze gerne die Ge 
legenheit, die Frage des nahem zu untersuchen und machte mich 
sofort auf den Weg in Begleitung des singhalesischcn PfLanzensamm 
lers des botanischen Gartens Peiademya Miqel de Silva und mit drei 
Kulis, die in zuvorkommendstti Weise zu meiner Vei iiiguug gestellt 
wurden 

Das Gebirgsmassiv im Zentrum von Ceylon liii man sich auf 
gebaut denken aus ungefihi Nord Sud verlaufenden paiallelon Ketten 
welche sich im Süden wo man die höchsten Pihebungen dei Insel 
findet (im Wesen Adams Peak 2241 m dann Kingilpota 2387 m 
Tolupolla 2351 m schließlich nn Osten Piduiutalagalla 2538 m) 
mitcinandci vereinigen Steil t illt hier das Gehn ge gegen die Tief 
rhene Sud Ceylons ah Die Flusse veilau fen dm diwog nach Not den in 
floiiTilcm zwischen den pai allclen Gehn gActlcn Meine Eeiscioute ist 
nun Colgcnclo gewesen Zucist im Tal dci Mahawcliganga an dem 
Pciideniya liegt aufwärts bis Hatten dann ostwaits duich ein 
Tunnel bis zum Tal des Kotmalc oya schließlich iii diesem autwaits 
his Patiipola (1903 m) wo unn lu umniliclbaiei Niho des Tolupolla 
ist und che Bahn wieder in cm Tunnel tiilt, das am Sudabhang dos 
Gibiiges mundet Von Pattipoli ans michto ich dann eine piach 
tige E'vkursiou duich die sogenannten Tloitonplams, welche man sich 
im Sudraiid des Gebirges zwischen Tolupolla und Knigalpota denken 
muß Meinen Buekweg von Pattipola nach Peiademya nahm ich uhci 
llakgalla wo sieh oirc Dependance dos hotamschen Gallons Peia 
rlemyi fmcloi und von wo aus ich den Trakgallapoik eislicg und uhei 
Nuicha am Fuße des Piduiutalagalla des höchsten Gipfels auf Cey 
Ion den uh zum Schlüsse auch noch ci stieg 

Boioits bcvoi ich Pattipola cneichte konnte ich mai eloii Pitnias 
Bekanntschaft machen ITntoihalb 1500 m fmclot man gegenwärtig 
im Gc'hiige von Ceylon eigentlich nur Teeplantagen in denen ich an 
fangheh häufig den Guininibaum als Schattenpfiaiize heohachtetc 
spatoi als wir hohci gekommen waren Gicvillea lohnsta Arten von 
Fucalyplus usw Nm hier und dort entdeckt das Auge ein Fleck 
chen mit wildwachsenelen Pflanzen ITeberrcstc des finhoieu Diwaldcs 
Obeihalb 1500 m ahoi wo seit 1875 auf Veianlassung von Sir Josep/i 
TTnnl er sogai kein Wialrl mehr gciorlet weiden daif ist dei gioßtc 
Teil der Lanelsehaft intakt geblieben und oiblickl man von dei Bahn 
linie aus ubeiall Wald und mit diesem abwechselnd Patanas Beson 
eleis die „Iloiton plains“ sind emo beiiliehe Gegend wo man bis auf 
das hier in einer Hohe von etwa 2200 m eihaute Basthaus vom Ein 
fluß dos Menschen nichts spiiit Elophanten noch verkommen sollen 
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und Leopaul Wildseliuem und Hirsche jedenfalls durch ihre Spuieii 
ihie Anwesenheit verraten 

Del Weg von Pattipola nach dem Easthaus inmitten der Hoi ton 
plaiiis fuhrt bald durch den Wald, bald ubei Patxnas und es wai imi 
unmöglich den Eindiucl /u bekomuKen, daß dei Mensch an dein Aul 
iieten diosei letztem Schuld sei Manchmal waien sie groß und 
konnten dann eventuell als Weideplätze dienen, manchmal abei auch 
klein oder gai sehr klein und rings von Wald umgeben Die Gien/i 
gegen den Wald war immer inerkwuidig schail und cm Schutt gi 
niigte, so zu sagen um von der einen Pdanzengesellschaft in die 
andoie hinubeizutietcn Nirgends fand ich in den Patanai, Eeslt 
eines frühem Waldes, niigends am Waldrande Andeutungen fiuhcici 
Feueisbiunste etc Dabei stellte es sich hei aus, daß die Pflanzen de 
Waldes bis auf einige Wegiandunkiauter total andere sind als dm 
jenigcn dci Patanas, wie aus dem folgenden dos nähern heivoi gehen 
möge 

Was zunächst den Wald anbctiiltt, so mochte ich voi allem di< 
Bemerkung machen, daß er durchaus keinen nppigen Findiiicl 
machte, sondern mich ehei an das Krummholz unsciei Alpen ci 
mneite Knorrig stehen die Stimme da, knomg sind die ^lange 
Barte von Hsnea tragenden Aeste pinienartig bieten sich die Kioiien 
dar Emen ivichtigen Ghaiaktoiziig bilden die vielen Laurineen Aul 
lallende Bauiiigestalten sind Michelia nilaginca (wcißbluhende Mag 
nolienait) und Calophyllum Wialkcii der Kinatrcc der Eingeboirncii 
Weiter eiw ihno ich Euiya japonica die aiißcist wichtige zur Bosacei ii 
gchoiige All Photinia Noioniana Symplocos fuicata usw Den 
fjnteiwuchs bildeten bald kleine Bainbiisaitcn bald Alten von Stio 
bilanthcs die das TicblingsLutter dei Flcphanten ausmachen und da 
duich bcnihini sind daß nach einer langen |e nach dei Art vcischu 
denen Periode von G—IG Iahten sämtliche Pflanzen einei Gegend 
zu gleicher Zeit zum Blühen kommen Lianen sah ich nui wenige 
und eigentlich ciinneic ich mich nur an eine kletternde Pfcftei ut 
Piper zeylanicum Epiphyien dagegen wiaien noch ziemlich hiufig 
d minier Moose, Farnkräuter, das prächtige Lycopodiura squaiiosum 
und veisehiedene Oicliidecn In fcnchten Schluchten erhoben sich 
die schlanken Stamme eines Baumfaincs Sonstige Pflanzen des 
Waldes meisiens duckt am Waldwege beobachtet waren das zaitc 
Gias Isachne Kunthiana, das Polygonum chinensc, der Hahnenfuß 
Eanunculus Wallichianus, dis losahlutige Impatiens leptopoda, 3 ochi 
4 Aiteu \on Melastomaccen, Plantage majoi asiatica, das strohgelbe 
Aiiipbahs oblonga, „the Ceylon Daisy“ Mynaeüs Wightn u i 

Demgegenüber weist meine Liste in bezug auf die Patanas etv i 
folgende Pflanzen auf das Earnkiant Gleichenia linearis wieder ein 
Lycopodiuin nl ecrnunm, das Gias Andropogon zeylanicus Carex 
Walken, Eanunculus sagi ttaefolius Hypciicum mysorense, Heia 
cleuin zeylanicum, Eubus lasiocarpus Ehododendron arboreum, das 
zu den Vaeeinien gehörige Gaultlieiia fragrantissima, den Ehzian 
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Evacuni zeylanicuin, die Baldiianait Valeriana Moonei us'w Mußte 
ich die Landschaft ganz kuiz charaktcrisieien, so wurde ich «agen 
eine Grasflur, trockener an den Abhängen, feuchter in den Niede 
rungen, in dei besondeis das baumformige, mit großen, karminroten 
Blutenständen versehene in zeistieuten Exemplaren vorkommende 
Rhod arboreum aulfallt und sonst die sti auehformigen Hypericum 
mysorense und Gaultheria fragrantissima wichtige Erscheinungen 
Sind 

TJnd von diosor moi kwurdigon LandscliQ/ft sollto man sicii nnii 
vorstellen, daß sie durch Feuersbrande entstanden sei'> Ich bin zu 
einer andern Ansicht gelangt und mochte die These veiteidigen, daß 
man es hiei mit tropischen Matten und tropischen Alpenpflanzen 
und somit mit einer exzeptionell tief gelegenen Baumgrenze zu tun 
hat 

Dem Problem der wahren Natur der Patanas können wir auf 
veischiedenen Wegen naher treten Erstens konnten wir von einem 
rein pflanzengeogiaphischen Standpunkte ausgehen, zweitens mehr 
flonstische Betrachtungen anstellen Fangen wir mit letztem an> 

Da verdient wohl zu alleroist das Rhododendron aiboreum dei 
Patanas unscio Aufmeiksaml eit Es ciinneit uns sofort an die alpine 
Region in nnsein Alpen an den Stiauchguitcl mit den Alpenrosen, 
den man zu duichschieilen hat, bevor man dio eigentlichen Alpon 
we den erreicht Tatsächlich soll dasselbe Ehododendion im Ilimalaya 
oberhalb dci Baumgienzc voll omhicn Spricht dies schon für dio 
alpine Natui dci Patanas, so bin ich doch eist dmch meinen Besuch 
des Gipfels des Pangerangos (1022 m) auf Tava von derselben defi¬ 
nitiv Überzeugt worden , tt i 

Wie allgemein bekannt ist hat hmqliuln auf Java 4 Hohen 
legionen untcischiedcn nimlich cistens (incn waimcn Gnrtel mit 
tiopisehcm Klima his 2000 Euß, dann zweitens einen milden Guitel 
mit einer mittleren Tempeiatui von Dl—20" die nie nntci 0“ sinkt 
von 2000—4500 Euß sodann diittcns (inen kühlen Gmtcl von 4500 
Ins 7500 Fuß, gel ennzeichnet duich Alton von Podocarpus (einu 
Konifeiongaitung), Launneen und Fuhen nnd mit einem Untorwuchs 
von Stiobilanthcs, Mclaslomacccn iisw, z<ihlieichen cpiphylisohen 
Oichideen Famen Moosen Usiicen wenigen 1 nnen und cinei Tcm 
peiatur, die zuweilen nnlcr 0" sinkt schließlich vieitcns einen kalten 
Guitel von 7500—10,000 Fuß wo die Tcmpcratui oft unter 0" f lUt 
Du diitte Region mochte uh unbedingt als subalpine Region hetiacli 
len ihio obere Grenze, du eine mittlere Tompeiatur von 10" tit, wie 
die Baumgion/e in dei Schweiz als Baumgienzc Beobachtol man doch 
beieits am Siidahhang nnseiei Alpen, daß die subalpine Region nicht 
nni von Konilcren gebildet, die Baumgrenze nicht nur von Komioren 
GiiGiclii wnrV Junqh'iilin selbst spriclit dniubGr daß sGine vierte Jxe 
gion eine Unter eintoilung m zwei Regionen ziilassen wur de, ahoi er 
nni eilaßt sie einmal weil die fünfte Region schließlich nur au 
einigen dei höchsten Beigspitzen Tavas Vorkommen wuule, und so 
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dann, weil die Yieite und Iniifte Region manchmial m ähnlicher Weise 
miteinander ahwechsehi wie wir das oben fiir Wild und P^tana a if 
Ceylon gesehen haben Demgegennher wuide ich es Yon pllanzengeo 
graphischem Standpunkte aus für richtiger halten, die beiden Regio 
nen getrennt und die er&teie als alpinen Stiauehguitel die zweite als 
alpine Grasilur zu betrachten Elemente des Sti auchgiirtcls, die ich 
auf dem Pangerango beobachtete, wiren dann z B Myiica layanici 
(Gegenstück zu unserer Alpenerle), Eurya ■japonici Photima ISFoto 
inana, Rubus lineatus Rhododendion letusum, Yacciniumaitcn, Sym 
plocos sessihflora, mit Clematis Leschenaultiana als Schlingpflanze — 
ich weise darauf hm, daß im Strauchguitel dci Alpen als einzige 
Schlingpflanze Clematis alpina verkommt — und weitei einigen Epi 
phyten und Bodcnpflanzen Alpenblumen waicn daneben etwa — die 
Grenze ist schwer zu ziehen — das Earnkiaut Gleichenia dichotoma 
Lycopodium clavalum, die Graser Isachne pangeiangensis und Agio 
tis Rcmwaidti, die Cypeiaceen Caiev hypsophila und Gahma lava 
nica die Oicludeen Plaiantheia Blumei und Thelymitia lavamea 
welche letztere zu cinei typisch australischen Gattung gchoit Polygo 
num chinense Eanunculus -javanicus und diffusus Hypericum Le 
schenaiiltianum Gaultheria fragrantissima und zwei weitoio Alten 
Piiinula impeiialis, die Enzianarten Sweortn invinica und Gouiniia 
quarlnfana Plantage maior TTaßkaili Vileiiana Ilaiivogi Mynactis 
nepalensis und das ]aYanischc Edelweiß (Anaphalis lavanica) um 
einige durch die semcizeit angostelltcn Kultuiveisuche Tey<=^manns 
Gingcschlcppte eniopiische Pflanzen unciwihni zu lassen 

Man hat natinlieh bcioits gespult wie gioß du Uebereinstim 
miing ist zwischen den hiei gegebenen T isicn und den oben fin die 
Holten phins mirgcslollten Bcsondeis inieiossani war mn das Voi 
komincn lon Polygonum chinense und Gnillhciia fiagiantissnna 
cmeisciis auf den Piianas andcisoiis auf den höchsten BGiggi])fcln 
Javas, die Uehcuinstimmung zwischen dem Ilypencum mysoicnsc doi 
Patinas und dom IT T cselienaultnnum dos Paiigeiangos zwisclun 
dei Ceylon Daisy und doi auf dem Pangeiango gefundenen Myindis 
1 cpnlensis schließlich das Yoikommcn von Purya laponica Photinii 
Hotoniana Symplocosaiten sowohl im Walde der Hoiton plains wie 
mi Gcstranchgnrtel clci "javanischen Berge nm von den Rhododonclicn 
nicht mehr zu roden Dei Schluß daif ineinei Meinung nach sein daß 
wn cs luf Ceylon mit dem TToheigangsgehiot /wischen dei dritten und 
vicTien Region JungJinhn\ /u tun hatten — die vielen Laurineen dos 
heschi ichenen Waldes deuten darauf hm — und sodann mit alpinem 
Gos1t xucli und alpinen Malten Dies heißt mit andern Y^orten, daß i(h 
auf Ceylon eine Baumgienze fand die nicclng genannt weiden kann 
nicht nuT nn Ycigleich zu dem, was man auf Java sieht sondern so 
gar im Ycrgleich zu europäischen Yierhaltnissen 

Es stellt sich che Frage, ob man diese gänzlich uneiwaiteto Tat 
Sache nun auch einigermaßen verstehen lernen kann Ich glaube das 
ist in der Tat der Fall Ziehen wii das außcist weitvolle Buch von 
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II Brochmann Jeroscli über Baumgrenze und Klimachaiakter zu 
Eaie, so finden wir ausführlich dargetan, daß drei Sachen miteinan 
der Hand in Hand gehen, namheh Baumgrenze, Klimacharakte: und 
Massenorhebung Daß Baum'gienze und Klimachaiakter miteinander 
im Zusammenhang stehen, haben wir oben beieits gesehen In diesei 
Beziehung kann ich noch darauf hinweisen, daß die polare Baum 
gicnze in der Nahe von Ozeanen, so in Ehgland auffallend aquatoi 
waits hegt Großcie Masseneihebungen aber bedingen einen kontinen 
taloren Khmacharaktei und daduieh wieder eine Foiderung der Aus 
dehnung des Baumwuchses, geringere Massenerhobungen umgekehrt 
niedrig gelegene alpine Baumgrenzen Die Insel Ceylon nun stellt ge 
iv iß nur eine geringe Massenerhehung dar und hegt überdies mitten 
in einem großen Ozean Folglich 1 onnen wii auf ihr eine e\ 
zcptionell tief gelegene Baumgrenze eiwaiten' Diese Baumgrenze wiid 
von Laubbauinien gebildet werden können, denn dies ist eine weitere 
Eifahrung dci Pflanzengeogi aphie daß in Gebieten mit ozeanischim 
Khma die Baumgienze eben von Lanbhaumen gebildet zu weiden 
pflegt Das stimmt zu unsein Beobachtungen auf Ceylon wo im Ge 
gensatz zu dem was nn auf dem Pangeiango sahen die dritte Bcgion 
hmqJuihn's leine Konifoien anfziiwcisen hat Soviel ist ]cdcnfalls 
siihoi daß in den Tiopen Klima und Massenorhebung einen gowal 
tigon Einfluß auf die 1 ago dir Raumgren/c haben Bereits auf Java 
hegt SIC botiachlhch tiofei als in vielen andern tiopisehen Gebiigen 
wohl im Zusammenhang mit dei isolierten T age dci Vulkane Und 
die giofic Bedeutung des Khmarharakti rs geht / B auch daraus her 
101 daß die Fichen die auf Tava /wischen ßlOO Fuß und 5000 Fuß 
voikommon, an dei Westküste Sumatras mit ilncm schi staik aiisgc 
pr iglen Socklima bis 500 Fuß herabgehen, wahrend am niinala]a in 
Sikl im die Fichenicgion erst beginnt, wo sie luf Tava aiilhoil 

Scbließlich sind noch (imgc Woite zu sagen iibei dre orgcntiim 
hebe Abwechslung voi Wald und GiasQui auf Ceylon sowie auf den 
Vulkanen Javas Tn drcsei Beziohunsr erinnere ich an ehe Tatsache 
daß m Gohreten mrt ememl sink ausgeprägten ozeanischen Klima 
oiters heohachtet wnd daß veiein/elte Allen du Gienzeii der ihnen 
im hesion pissenden ITohenstnfen lus dem Aiigi vctlicien und uii 
gewöhnlich weit hcrahsleigeu Man denke an das Voikommen dei 
Alpeniosen am Eigo Maggroie, von Diyis oitopotali und Salix 
herbaeea aiiL Mceioshohe in Jilind Wunm, so mochte ich tiagui 
wurde dies auch nicht liir ganze Pßanzeiigesollschaften gelten können'’ 
Dazu steht unset Fall diuchaiis nicht alleinl Aus der Liter ihn 
kennt man hoicits inchieie Beispiele d rvon daß in einem Gchiigc mit 
ozeanischem Klima nicht nui vcicinzelte Alton, sondern sogar ganze 
Pflanzengcsellschalten m ungewöhnlich gelinge i Hohe hcohachtoi 
wuiclen Ich weise wieder auf Broclmamt leiosch soeben bereits 
erwähntes Buch über Baumgienze und Ivhmacharakti i hm in dem 
S 207—209 das unerwartete Fehlen von natürlichen Buchenhestan 
(liii bei Chm diskuticit wnd Fdaphische Grunde elafnr sind keine 
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vorhanden, ans dem Klima konnte es nicht ciklait werden Da Ibei 
Chur die Buchen untei der Obhut des Menschen gut gedeihen, so 
meint Brochmann Je7 osch es müsse die Konkiirienz dei Pflanzen 
unteremandei sein „die bald die einen, bald die andern aufkommen 
laßt, wobei jede im Vorherrschen so unduldsam wiid, wie die andere^^ 
Weitere Beispiele konnten leicht angeführt werden Ich mochte somit 
den Schluß ziehen, daß es das besonders stark ausgeprägte Seekhma 
ist, das auf Ceylon und nach Junghulm auch auf den Vulkanen Javas 
die sondeibare Erscheinung bedingt daß der Baumwuchs nicht in 
einei bestimmten Hohe definitiv aufhoit sondern Wald und Giasflui 
miteinander m Abwechslung stehen Man konnte hier schließlich 
auch an die Tatsache denken, daß an der Baumgienze in den Tropen 
das ganze Jahi hindurch dieselben Verhiltnisse herrschen was ohiiL 
Zweifel die Konkurrenz zwischen den Alten und Pilanzengesell 
schäften beeinflussen wird* 
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Das Klima der alpinen Hohlen und deren Pflanzenwelt 

Vo Dr Frtednch Moiton Ilallstatt 


Das Khma der Hohlen und ihre Fflanzenwelt sind erst seit 
Jahren dei Gegenstand wissenschaftlicher Eorschnng Nichtsdesto 
weniger sind wir, gestutzt auf die Erforschung vieler Hunderter 
europäischer Hohlen bereits zu schonen Ergebnissen gelangt, über 
die zu berichten ich die Ehre habe 

Eine große Eolle im Klima der Hohlen spielt das Licht Ein 
mal deshalb, weil es gegen das Hohleninnere hm sehr rasch Ab 
Schwächungen erfahrt wie sie iin Eieien nie Vorkommen und 
zweitens weil die Hohlen wenigstens die ursprünglichen, zum großen 
Teile nur assimilierende Pflanzen beheibeigen deren Sein oder 
Nichtsein von der Anwesenheit und Intensität des vorhandenen 
Lichtes abhangt 

In dem Photometer Eder Hecht besitzen wir heute ein ebenso 
gutes wie handliches Instrument zur Messung der Lichtmtensitat 
Es ist das große Verdienst Professor Dornos durch unermüdliche 
Arbeit dieses Instrument dei Idimatologischen und Höhlenforschung 
dienstbar gemacht zu haben, so daß wir heute über das Lichtbe 
durfnis der hohlenbewohnenden Pflanzen recht gut unterrichtet sind 
Von erstaunlicher Bedürfnislosigkeit sind die Oran und Blau 
algen Sie wurden noch an Stellen gefunden denen nur mehr dei 
V 00 Teil des Tageslichtes zukommt Dabei zeigen sie keine wesent 
liehen Verandeiungen gegenüber den an günstigen Orten wohnendei 
Das Lichtbedurfnis der Moose ist ein höheres Immerhin gibt 
es aber eine Reihe von Arten, die als typische Hohlenmoose anzu 
sprechen sind und noch bei 7 ooo gefunden wurden Sie sind auch 
stark verändert und deuten durch langgestreckte Stammchen und 
dünne Blättchen den Lichtmangel an Auch sind sie immer steril 
Noch größeres Lichtbedurfnis zeigen die Farne Aber auch 
unter ihnen gibt es I ichthungerkunsÜer Obenan steht der schwarz 
stielige Streifenfarn {Asplenium inchomanes) Er wurde bei ^/iiso 
des Tageslichtes gefunden, bleibt abei dann auf einem 3 ahrelang 
lebenden sterilen Jugendzustande stehen Auch die llii schzunge 
(8coJopendnvm vulgare) wurde bei gelingen Lichtintensitaten ge 
funden Die Wedel der Ilohlenform sind bedeutend kleiner, äußerst 
zart und durchscheinend Auch hier gibt es stationaie Jugend 
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formen, die der normalen Form ganz unahnlicli sind Im ana 
tomischen Bilde spiegelt sich der Unterschied ebenfalls wieder Das 
Parenchym der Hohlenform ist schwacher entwickelt, die Inter 
zellnlarraume sind großer 

Am größten ist das Liehtbedurfnis der Blutenpflanzen Sie 
dringen im allgemeinen nur bis an jene Stellen vor wo die Licht 
Intensität nicht unter ^/loo des gesamten Tageslichtes sinkt So sehen 
wir, daß zwischen Liehtbedurfnis und Entwicklungshohe eine direkte 
Abhängigkeit besteht 

In jenen Pallen, wo Pflanzen eine besondere Anpassungsfähig 
keit an geringe Licbtmtensitaten zeigen, können wir die als Eholemeni 
oder Vergeilung bezeichnete Erscheinung beobachten die jeder Haus 
frau von ihren eingelegten Kartoffeln oder Zwiebeln her bekannt 
ist und sich in überlangerten Stengeln und winzigen, Chlorophyll 
freien Blattehen äußert Wider erstes Erwarten ist ausgesprochene 
Vergeilung in Hohlen recht selten Die vergeilten Pflanzen sind 
dem Lebenskämpfe, der Konkurrenz nicht gewachsen und gehen 
zugrunde Doch wurden einige typische Palle bekannt In einer 
Obtalpenhohle wurde (bei ^/löoo des Tageslichtes) eine Keimpflanze 
des stinkenden Storchschnabels {Oeramum Roherüanum) gefunden, 
die mit ihrem 22 cm langen Stiele und den kaum linsengroßen 
Keimblattchen nicht so leicht zu bestimmen war, in einer zweiten 
Ostalpenhohle lebte die Alpenkresse (Arahs alpina) mit gelben 
kaum angedeuteten Blättchen und in einei dalmatinischen Hohle 
wurde (bei des lageslichtes) eine ausgesprochen vergeilte Form 
des Yenuslrauenhaaies (Adiantum capillus Yeneiis) beobachtet 

Das Lichtklima der Hohlen laßt auch die Erscheinung der 
licht wen dl gl eit sehr schon beobachten Die Assimilationsorgxne 
stellen sich mit ihren Flachen senkrecht zur Richtung des stärksten 
einfallenden Lichtes ein und da dieses besonders in wagiecht ver 
laufenden Hohlengangen mit niedrigem Eingänge nahezu wagrecht 
emfallt, Anden wir sehr oft die Blatter von Hohlenpflanzen mit 
ihren Flachen senkrecht dem Boden aufgesetzt Besonders schon 
konnte dies an den Wedeln des Blasenfarnes (Cystopteris fragihs) 
und an den runden Blättchen des zweiblutigen Veilchens (V'iola 
hißora) beobachtet werden 

Eine sehr große Rolle im Hohlenklima spielen Warme und 
Feuchtigkeit Feuchte Hohlen beherbergen viel mehr Pflanzen als 
trockene, die sogar pflanzenleer sein können Ein ausgezeichnetes 
Beispiel fui den Einfluß der Temperatur bietet der Paradana 
Trichter im Trnowanei Walde Auf seinem Grunde liegt Eis Die 
Temperatur nimmt gegen dieses hin sprungartig ab und die Pflanzen 
weit spiegelt diese Verhältnisse getreulich wieder An der oberen 
Trichterwand siedelt Fichtenwald Dieser wird von Alpenrosen und 
anderen Alpenpflanzen abgelost Bei 80 m Tiefe gibt es nur mehr 
verkümmerte Alpenrosen, Zwergweiden und Moose und bei 90 m 
(knapp über dem Eise) nur Hohlenformen von Moosen 
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Ein anderes ausgezeiclinetes Beispiel fnr den Einfluß von Warme 
und Feuchtigkeit bieten mehrere kleine Hohlen im Tessin und in 
Sudtirol Sie sind im Sommer staubtrocken und sehr heiß im 
Winter aber zeigen sie nahezu dampfgesattigte Luft und eine Tem 
peratur, die meist nicht unter -j- 10® C sinkt Diese Yerhaltmsse 
macht sich ein atlantischer Farn (Oymnogramme leptophylla) zu 
Nutze Den Sommer uberdauert er in Form von widerstandsfähigen 
Brutknollchen, im Winter uberzieht er den Hohlenboden mit fri 
schem Grün Im freien wurde er hier, an der Grenze seines Vor 
kommens zu Grunde gehen 

Doch noch andere Eigentümlichkeiten umfaßt das Hohlenklima’ 
Dxe winterliche Schneedecl e fehlt die Sturme brausen zumeist 
wirhungslos an den Hohlen vorüber die Temperaturen von Luft 
und Boden halten sich innerhalb kleinerer Grenzen Viele Hohlen 
besonders solche, die tief in den Berg hineinziehen, sind im Winter 
frostfrei 

Dies alles fuhrt zu höchst bemerkenswerten Erscheinungen 
Vor allem zur Verlangerung des Lehens einzelner Organe oder Ent 
Wicklungszustande und zu einer bedeutenden V ei lang erung der Vege 
tationsdauer Die Prothallien von Hohlenfarnen können ]ahrelang 
am Leben bleiben und ebenso die sterilen Jugendformen von Moosen 
und Farnen 

Kecht interessant sind auch die Verhältnisse beim Moschus 
blumchen (Adoxa moschatellina) Wahrend für gewöhnlich die 
Blatter dieser Laubwaldpflanze schon im Mai und Juni verwelken, 
wurden sie in einer ostalpinen Hohle noch im November frisch 
grün vorgefunden und die unterndischen Erneuerungsknospen waren 
vom Juli bis November beträchtlich gewachsen Diese Verlängerung 
der Vegetationsperiode wird durch die Frost und Schneefreiheit 
der Hohle ermöglicht Außerdem fallt das Laubdach der Waldbaume 
hinweg 

So kommt es, daß viele Hohkn mitten im Winter durch frisches 
Grün und munteres Blühen überraschen daß in ihnen oft eine 
Treibhausatmosphare herischt, wahrend draußen bei großer Kalte 
der Sturm tobt In einer ostalpinen Flohle wurde am 12 Februar 
1882 bei einer Außentemperatur von — 8 75® E die Hirschzunge 
frisch grün vorgefunden, und in einer zweiten Hohle blühte im 
Dezember 1921 der stinkende Storchschnabel f Ge?amz^m Bobertianum) 
grünte die Goldnessel (Iamium luteum) und wucherten Moose und 
Farnprothallien, wahrend draußen bei — 4 5® C eine 50 cm hohe 
Schneedecke lag 

Wir sind daher berechtigt von einem eigenen IIoMenJdima zu 
sprechen das dui ch Licht ai mut und hohe Luft j euchii gl eit kühlere 
Sommer — und mildere Wintertempeiatu?tn durch Mangel einer 
Schneedecke und größerer Luftbewegungen ausgezeichnet i^t und 
einen entscheidenden Einfluß auf die Pflanzenwelt solcher Hohlen 
ausuht 
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Klima und tierische Pigmentierung 

Von V Hacclet PioJessoi dei Zoologie in Halle a S 


Die Fiage nach dem Zusammenhang Yon Klima und tierischei 
Pigmentierung ist schon von einer ganzen Anzahl von Forschem 
e\poumentell und biologisch tiergcogiaphisch in AngriH genommen 
worden Die Fiagcstellungen waren nicht immer che nämlichen auch 
Qie Ergebnisse scheinen auf den ersten Blick nicht einheitlicher Ail 
zu sein Und wir müssen uns daher /unxehst eine gedrängte Uebei 
sicht über die einzelnen Untersuchungsgcbiete yeischaffen ehe wn 
versuchen können, zu einigen allgemeincin Sätzen und Probhmstcl 
lungen zu gelangen 

Ehe wn aboi mit dci Be^^prcchung der einzelnen Ergebnisse beginnen 
ist es wohl zweckm ißig dem Ginzcn ein piai 1 uize Beineiknnt^en nbei du 
Entbtcluing dei wichtigsten G-inppe von ticiischen Pigmenten der Melanine 
\ orauszuscliiel en Die Melanine cntfetelion duich ZnsammeiitiGten eines 
oxydationsbefordernden Fermentes einei 0\>dasc und emei Melanin Voi 
stufe eines sogenannten Chromogens (Tyiosin DioxyphenUanunn ock t 
1 Inzer Dopa) Sie können entweder in ^^anzen Geweben von besiimmtci 
Funktion als Ei^^enprodukte sämtlicher /eilen auitietcn wie zum Beispiel 
in der Oberhaut bezw ihxcr untersten Schicht odci im Ins und Pigment 
epithel des Auges oder auch im Peiitoneum mancher Wirbeltieie ock i 
andererseits in besondcin lieweglichen mit amoboiden Fortsätzen vei 
sehenen Pigmentzollcn (Chiomatophoren Melanophoren) wie sic in 
minnigfalti er Gestalt bei Fischen und bei Amphibien zum Beispiel nn 
Korium der Larve des mexikanischen Molches (Axolotl Amblystoma^ auf 
treten Auch kann man beobachten daß sich einzelne Zollen eines g< 
schlosscnen Epithels in umohoide Pigmentzellen uinwandcln wie m in 
dies sehr schon an ganz jungen Axolotllaiven feststellen kann indem nun 
am lebenden Tieie einzelne durch besondere Lagciungsverhaltnisse go 
Jmnnzeichnete Zellen Tag für Tag verfolgt (Schnackenheck) In ähnliche 
Weise durften die großen Pigmcntzcllcn im Stiatum Malpighn der Feder 
keime der Vogel und die Zellen des Pigmentepithels der Retina entstehen 

Eegclmaßige Zeiohmingsformen wie die Queistieifun^, dei 4.xolotl 
larven die regelmäßige Querbanderung vieler Vogelledein und Schmottei 


1) Neuere Zusammenfaseungen des ganzen Ei agengcbietes sind mir 
nicht bekannt Auch R Hesse (Tieigeographie auf ökologischer Grundlage 
Jena 1924 S 402) hat den Gegenstand nur kurz behandelt Die unten zu 
lesprcclionden Beobachtungen von mn und Qormtz sind leutet nicht ganz 
richtig zitieit 
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lin^siluj^cl ontstehon daduich daß die botieiiondeii Organe die Epidcimis 
dei Fodoikeim die Flugelanlaj^c eine rhythmische Wachsiumso?dnnng uiL 
weisen und daß in den Zonen mit besondeis intensiven Stoffwechsel und 
/eilteilunt^svoigangen am meisten Pigment abgeschieden wird odei daß 
eine besondeis ausgiebige Entstehung und Selbstveimchrung von Pigment 
zellen erfolgt wie dies speziell fui die Avolotllaive nachgewiesen werdei 
kann (Pernitzsch SchnaJ enbecJ) ) 

Wir wenden uns nun zu den einzelnen Unteisuehimgcn iibci den 
Einfluß dei klimatischen Faktoren auf Pigmentierung und Zeieh 
nung unter denen chronologisch an cistei Stolle eine Eeihe von 
Sclnnetterhngsveisuchen steht Abgesehen von Xiuheren Versuchen 
von Doffmeister hat zueist Weismann^) bei Schmetterlingen die Frage 
geprüft, in wieweit außeie Einflüsse bei dei Altb^]dung emo direkt 
umgestaltende Wirkung ausuben Er hat zunächst den sog Saison 
Dimorphismus dei Weißlinge (Pieiis napi) und des Landlarichens 
(Vinessa odei Araschnia levaiia pioisa) untersucht Die Frühjahrs 
geiieration odci Winteifoim des Landkaitchens (Y levana) ist auf 
der Oberseite dei Flügel gelb und schwaiz gezeichnet, die Soniiner 
form (V proisa) hat schwaize Fluge! ubei die eine breite weiße 
Binde hinzicht Es gelang duich Belnndlung dci Puppen de 
Sommeilorin mit niedrigei Tempei itui statt der Soinmctfoini emo 
Mittelfoim zwischen dei Wmtci und Soinnicrloiin (V proiiina), in 
Clingen wenigen Pallen auch emo iialiozu vollstmclige Wmtcrfoim 
/um Ausschlupfen zu himgcn Im Keimplasma dei boinmei Joim 
müssen also virtuell zwei dSntuicMimgiipoienzen zwei Realtwn^ 
moqhcld eiten voihandcii sem Wichtiger sind die Vcisuclie mit dem 
Fiiierfaller (Polyommatiis odei Chrysoplianus phlaeas) In Deutsch 
land ist diese Ait rolgolden mit schmalem schwarzem Außenrand, m 
Sudeuiopa ist das Eotgold fast ganz vom Schwarz verdiangt (var 
eleus) Werden deutsche Jhippen einei höheren Temperatur aus 
gesetzt (+ 38*^ C ), so sind die Flügel dunkler als bei der deutschen 
Form Es findet also emo Annahciung an die eleus Form stitt 
Werden umgekehrt aus Eiein dei bei Neapel fliegenden eleus Form 
111 Deutschland Eaupen gezogen und nach der Verpuppung einer 
niedrigen Ternpciatur (H- 10® C) ausgesetzt, so entstehen Faltei 
welche wcnigei schwuz ils che Neaplei Form sind 

Zu ähnlichen Ergehnisscn ist Memtficld in England ebenfalls 
bei Polyomuntus phlaeas und Slmdfuß^) beim Schwalbenschwanz 
(Papilio Machaon) gelangt Der Schwalbenschwanz der m seinei 
zweiten, im Juli sieh entwickelnden Generation in Zürich von einer 
Duichschnittstemperatur von 18 4® C getroffen wird kann durch 
1 onstante Wirkung von 37—38® C an! die Züricher Puppen in emo 

) Vgl Y Haecker Entwicklungsgcsclncbtl Eigcnscliaftsanalyse 

(Phaenogonetik) Jena 1918 Kap f7—19 

•J) Ä Wewmann Studien zur Deszenden/thcorie I Ueber d Saison 
dimorpliismus der Schmetterlinge Lpz 1875 (Sonderabdiuck a d Annah di 
Mus Civ eil Stör Nat di Genova 6 1874) 

0 M Stand fuß Handbuch doi palacaikt Großschmcticrlinge, Jona 
1896 S 290 
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Form yerwandelt woiden wie sie bei Jerusalem bei einer Durch 
schrnttstemperatur von 24,5® C fliegt 

Die vordeiasiatische Form (var asiatica Men) ist im Durchschni+t 
gekennzeichnet durch eine geringere Große duich cm dunkleies Gelb 
durch eine schwächere Entwicklung des blauen Anflu^^s in der Eaimbindc 
der Hinterüugel ferner dadurch daß diese Kandbmde mehr an den Flügel 
rand herangeiuclt ist und daduich daß der inncie gelbe Voidcrrandflecl 
nicht gioß und rechteckig sondern Heiner und leilfoimig ist^) 

Bei diesen Experimenten zeigt sich deutlich eine Wiikung der 
Tempel atui nicht nur auf das Maß der Pigmentierung sondern auch 
auf die Wachstumsordnung der Flugelanlage wie sie sich in kleinen 
Verschieuenheiten des Zeichnungsmustei s (Form des "Vordtriand 
fkekes usw) außeit 

Ein weiterer Gesichtspunkt wurde eingefuhrt duich die Ver 
öihuiigsexperimßnie der drei Züricher Eoischer Standfuß E Fischet 
und Schröder^) Bei intermittierender Wirkung von Frost (Tem 
peiaturen nntci 0®) und Hitze (Temperatuien über 40®) auf die 
Puppen des llunen und großen Fuchses des 1 agpfamnauges und des 
0 alhum (Vanessa urticae, polycliloros, Jo, c album) entstehen 
Falter, welche eine Anzahl charakteristischer Faibungs und Zcich 
nungsaberrationen zeigen Es handelt sich teils um Eniw^clvlungs 
hemmunqen speziell um eine Zurucl\^d%ffeTenzi6rung hochspeziaU 
Vierter ArtmeiTcmale vor allem werden che spezifischen Grundtone 
das Ziegelrot der Fuchse und das Purpurbraun des Tagpfauenauges 
hiiiptsachlich am Hinterflugel duich ein einfaches Braun verdiangt 
es veischwindon die blauen Halbmonde in der Ndie der Flugeli Inder 
und das Auge des Tagpfauenauges wird ansgeloscht Andeierseits 
handelt cs sich um che Wecl ang gemeinsamer allen Arten der Gut 
tung ^ anessa T'ulhommendci mrliielle? EnküiMungspotenzen wie die 
/ B fui die hoi den Fuchsen und heim Tagpfauenauge deutl ch hei 
■voitietende Vei&chmcl/ung der beiden distalen Eandllecke der Vorder 
liiigel /u einem chnrakteiistisehen Eechteck gilt Von großem Inter 
esse ist nun, daß die Nadilommen lunsihcli ah geänderter Excmplaie 
von V (u Uca\e (nach neuern Untctsuchungon auch von V To) luc li 
dann, wenn sie iin Puppenstadium bei normalen Temperatuien ge 
halten werden, z T die cliaiakiem^ksehen Zeichnungsformen der 
Froslaherration (V urticae iclinusoides) zeigen 

Aehnlichc Ergebnisse wie bei Vanessa haben E Fischet beim 
B irenspinner (Aictia caji) und Schrodei beim Staclielbeeispanncr 
(Abraxas grossulanata) eiziclt 

Wie hat man sich nun z;u diesem neuen Tatbestand, welcher 
gegenüber den Eigebnissen von Weiswann einen wichtigen Fort 
schritt bedeutet, zu stellen^ Es wird heute nui noch wenige Biologen 

) Vgl Seitz Gioßschmcttcilingo (Stuttgart) 1 Abtl 1 Bd S 12 
Tafel 6 a 

6) M Standfuß Exp zool Studien Neue Donl sehr all)^ Schweiz Ges 
fc,es NatuiWissenschaften 1898 E Fischer AlH /tsehr f Entom 6 1901 
7 1902 Chr Schröder ebenda 8 1903 9 1904 
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gebGn, die im Sinne der streng'en IdMCLrchistischcTi Auffassung an 
neliinen, daß bei einer Klinaaanderung in der zunächst betroffenen 
Generation primär eine Abänderung der Hautpigmentierung hervor 
gerufen wird, und daß sich diese somatische Aenderung auf die Keim 
zellen in irgend einer Weise projiziert^ so daß infolgedessen die Kach 
kommen von Geburt (in unserem Fall vom Ausschlupfen) an eine 
Pigmentierungsanderung gleicher Art zeigen 

Naher als diese lamarckistische Deutung hegt die Vorstellung 
einer sog induelct&n Parallelinduhhon Wir nehmen dabei die Pluri 
potenzJiypothese zu Hilfe, v^onach das Keimplasma jeder Tier und 
Pflanzenspezies eine größere, aber nicht unbegrenzte Zahl von v%r 
tuellen Potenzen besitzt, die durch die stoffliche Beschaffenheit des 
Keimplasmas, durch seine chemischen Giundeigenschaften in ahn 
lieber Weise bedingt und bestimmt sind, vne etwa die verschiedenen 
Wachstumoformen der Schneekristalle durch die Grundeigen^chaften 
der Verbindung H 0 bestimmt werden Den verschiedenen Potenzen 
des Keiinplasmas entspricht eine ebenso große Zahl von JEntwvcklungs 
moqhch'keiten oder EntwicMungsricJitungen des jungen Keimes, wenn 
natuilich auch, wie bei den Schneekristallen die besondern äußern 
Umstande eine gewisse Bolle spielen 

Nach dieser Auffassung wurde also die Khmaanäerung nicht 
direkt die Haut und Hautorgane abandein, sondern zunächst eine 
Verandeiung des Oesamtsiof[Wechsels veruisachen und auf diesem 
Wege, also %nd%reU einerseits die noch nicht differenzierten Zellen 
der Plugelanlagen, andererseits die Keimzellen im gleichen Sinne 
beeinflussen (indireUe Parallehnduhhon) Diese Beeinflussung wurde 
speziell nach der Phmpotenzhypotliese in der Weise erfolgen, daß das 
Keimplasma beider Zellarten vm gestimmt wird, und daß in ihm 
schlummernde Potenzen gewecM werden, die sich in den Flügel 
anlagen des affizierten Individuums selbst und ebenso wahrend der 
Entwicklung der Nachkommen teils in Hemmung st ddungen (Zu- 
rucJcdifferenzieiurgen) teils in V&rSchiebungen des Zeichnungs 
musters äußern^) 

Hier wurden auch die beiuhmt gewordenen Vererbungsversuche 
zu erwähnen sein, welche ccr amerikanische Forscher Tower mit dem 
Kolorado oder Kaitoffelkafer (Leptinotarsa deeemlineata) ausge 
fuhrt hat und die ihn zu dem Ergebnis gelangen ließen, daß nach 
Behandlung der jungen Imagines mit Warme Kalte Feuchtigkeit 
usw die Nachkommen allerlei Faibungs- und Zeichnungsabandc 
rungen auf weisen, die sofort ei blich sind und bei Kreuzung den 
Mendel sehen Eegeln folgen Ich mochte hier auf diesen Gegenstand 
nicht eingehen, da in Ameuka wo eine Wiederholung der Ergebnisse 
veisucht wurde, starke Bedenken gegen einzelne Ergebnisse Towö'ts 

7) Zur entwicklungsgesch Deuiung der Befunde vergl V HaecJ er 
Allg Vereibungslehre 3 Aufl S 155 158 Pluripotenzersch Jena 1925 
S 52 ff 95 ff 
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erhoben wniden, und weil bei der Taufliege (Drosophila melano 
gaster), dem klassisch gewordenen und fui solche TJnteisuchungen 
scheinbai besonders geeigneten Ob]ekte der Morgan sehen Schule alle 
Versuche, in ähnlicher Weise durch Aenderung physikalisehei Fak 
toren erbliche Mutationen hervorzurufen, an der Sprödigkeit des Ob 
jektes so gut wie ganz gescheitert sind 

In neuerer Zeit hat besonders der Hamburgei Arzt Hasehroel^) 
die Frage der physiologischen Ursachen und dei entwicklungs 
geschichtlichen Entstehung der durch klimatische Faktoren bewirkten 
Pigmentierungsanderungen bearbeitet und ist damit auf emei wei 
teren Stufe in der Behandlung des Gcsamtproblems, bei der pliaeno 
geneLischen Analyse, angelangt 

Es handelt sich hier um das in neuerer Zeit vielfach beobachtete 
Auftreten melanistiseher Schmetterlinge in der Nahe von Groß 
Städten®) So hat speziell bei Hamburg eine melanistisehe Form einer 
kleinen Eule Cymatophora or ab albingensis^®), im T aufe der 
letzten 20 Jahre die helle Stammform fast vollständig verdrängt, und 
zwai gilt dies fast ausschließlich für den Nordosten und Osten des 
Stadtgebietes, also für dieienige Gegend, nach welcher durch die über 
wiegend herrschenden SW und W Winde Eauch, Rauchgase und 
allerlei Großstadtdunste getrieben werden Eine kleine Karten 
skizze, welche den Vorort Baimbeek am NO Rand von Flainburg dar 
stellt zeigt eine große Anzahl von Fabrikbetrieben außer einer Gas 
fabnk und zwei Elektrizitätswerken vor allem zwei Gummifabriken 
und eine Mullverbrennungsanstatt Hauptsächlich in der Nachbar 
Schaft dieses Voroits wurden nun auf Espen (Zitterpappel, Populas 
tremula) die sich leichlich in den zwischen den Garten und Acker 
stucken befindlichen Knicks vorfinden, die melanistischen Formen in 
zunehmender Zahl und zwar hauptsächlich an drei Hauptfundstellen 
angetroffen, außerdem in der Nahe eines Zmkhuttenbetnebes eine 
Meile östlich von der Stadt Kreuzungen der albingensis Form mit 
der Stammform ergaben, wie es scheint, eine regelmäßige Mendel 

8) Zool Jahrb (Syst) 37, 1914 (Phys) 36 1918 Arch Dermal u 
Syph 130 1921 Biol Ztrbl 41 Nr 8 1921 Unters z Probl des neu/eitl 
Melanismus d Schmetterlinge Fermentforschung 5 1921 S 1--40 II 
5 1922 S 297—333 III 7 1923 S 1—13 VIII 8 1925 S 199-226 Arch 
Entw Mech 52 1922 (Entw d Schmctteilingsflugels) Pflug Arch 207 
1905 (Entw Mech d schw Flugelfarbung) vgl auch Przihram Arch Ent 
Mech 48 1921 

ö) Die Zunahme melanistiseher Formen in dei Nahe von Gioß und In 
dustriestadten wurde besonders in England bei verschiedenen Schmetter 
lingen beobachtet (Doncasier Entom Record Juli Okt 1906) so bei Boar 
mia Arten und beim Birkenspanner (Amphidasis betularia) 

^0 Wahrend anfänglich nur die melanistisehe Form ab alhingensis 
(schwarz mit hellen Makeln auf den Vor der flugein) auftrat kamen spater 
andere Formen hinzu ab alhingoradiaia mit weißer Radiarzeichnung 
ab marginata mit scharf begrenzter heller Außenrandbmde an den Vorder 
flugein und ab aTbingosuhcaeca mit Fortfall der weißen Mal ein (also ganz 
schwarz) 
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solle Yererbung, es durfte sich also nicht um Modifikationen, sondern 
um neuentstandene erbliche Variationen handeln Ilaselroeh ist nun, 
wie gesagt, einen Schritt weiter gegangen, und hat z T auf experi 
mentellem Wege die physiologischen urd entwicldungsgeschicht 
liehen Zusamimerhhange zu ermitteln versucht Ich mochte hiei nur 
erwähnen, daß nach Hasehroeh die Großstadtdunste nicht mit dei 
Nahrung, sondern auf dem Atmungswege, also durch das Eohren 
System der Tracheen, in den Körper und bis zu den Anlagen der 
Flugelsehuppen gelangen, und daß sie hier als äußere Heize eine Um 
Steuerung des Stoffwechsels e%ne ümsümmung des Zellprotoplasmas 
hervorrufen, die mit emex Ant eicherung 'von Melamnvorstufen vev 
bunden ist^^) Die in der Haemolymphe herangefuhrten Oxydasen 
bewirken, falls Sauei stoff vorhanden ist, die Ausfallung von Melanin 
innerhalb der Schuppen Sehr bemerkenswert ist auch, daß bei den 
Melanisten vom Cymatophora auch die Schuppenform emo ab 
weichende ist ähnlich wie es aich bei den melanistischen Abarten 
anderer Schmetterlinge gefunden wurde^^) Damit wird bewiesen, 
daß auch der Gesamtst off Wechsel die Konstitution des Schmetter 
lings, abgeandert ist Was die Erblichkeit der neuerworbenen Kon 
stitution anbelangt, so mochte ich nur bemerken, diß hiei offen 
bar ähnliche Verhältnisse, wie bei den Temperaturaberrationen von 
Vanessa vorliegen 

Wir wenden uns nun einer anderen Tiergruppe zu^^) Wenn 
man die Spezies einer artenreichen Vogelgruppe oder die Lokalformen 
einer einzelnen weitverbreiteten Art mit Bezug auf die geographische 
Verbreitung der Farbentone unteisucht, so findet man m feuchten 
tropischen Gebieten (nördliches Südamerika, Himalajagebiet u a ) 
besonders viele tief- und warmgefarbte, schwarze, tiefbraunschwarze, 
schokoladefarbige Formen^^), am Ostrande des Atlantischen Ozeans 
und ebenso in Ostasien ziehen sich diese Formen ziemlich weit nach 
Norden herauf wie z B die im feuchten Klima der britischen In 
sein lebende schwarze Bachstelze (Motacilla lugnbns Temm), welche 
dort unsere weiße Bachstelze (M alba L) viitiitt In Nordafrika 


11) Vgl bes Probl des Mel II Fcimcnifoisch 5 S 326 Arch Entw 
Mech 52 1922 S 271 ff 

12) So von Fedeiley bei den Melanisten von Saturma pavonia (Fest¬ 
schrift f Palmoii Nr 16 Ilelsingfors 1905 v^l Easchroek Fermeniforsch 
5 Tafel 15 Fig 12) u von meinem Schüler Dyckerhoff bei A^ha tau (vett,! 
y Eaecker Zschr ind Abst 25 1921 S 80) 

13) Vergl hierzu auch die Versuche welche Kämmerer mit Feuer 
und Alpensalamander (Arch Entw Mech 25 1907 36 1913) und mit Ei 
dechsen angestellt hal (Pliys Zbl 20 1906) sowie die Beobachtungen von 
Beehe (Am Nat 43 1908) und Seth Smith (A'^icult Mag, N S 7 1907) an 
Fafigvogeln Ein näheres Eingehen auf che zum Teil umstiittencn Befunde 
von Kämmerer ist hier nicht möglich vergl auch seine zusammenfassende 
Schrift Neuvererbung Stuttg rtHeilbronn (W Seifert) 

i^) Meine ersten Untersuchungen ö^ltcn den Merula Arien von denen 
der Katalog d Brit Mus über 50 aufzahlt 
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und in den kontinentalen Gebieten Euiopas und Asiens finden sich 
bei Yogeln häufig lichtere, rostbraune, graubraune, lehm und sand 
gelbe Tone Nun haben die Untersuchungen meiner Schüler boi 
Tauben und Hühnern ergeben, daß die Melanine dieser Yogel in zwei 
Hauptformen auftreten, die sich nach der Farbe, Form und Löslich 
keit der Pigmentkorper unterscheiden es sind die dunkelbraunen, in 
Alkalien schwerloslichen Eumelamne und die rostfarbigen odei lot 
lieh gelben, leichtlöslichen Phmomelamn Diese beiden Eeihen 
von Melaninen finden sich auch bei anderen Yogeln, und es laßt sich 
ferner nachweisen, daß die obenerwähnten geographischen Untei 
schiede darauf beruhen, daß hei Abnahme der Temperatur in erstei 
Lime die rötlichen Phaeomelamne in geringerem Maße die dunkeln 
Eumelanine reduziert werden so daß im hohen Norden zuerst dm 
Phaeomelamne verschwinden Im Gegensatz dazu wird durch 
Trochenheit also besonders durch den Aufenthalt in kontinentalen 
Steppen und Wustengebieten, die Eumelamnbildung vermindert, die 
Phaeomelaninbildung dagegen gesteigert 

Die Wirkung dei Kalte^®) sehen Sie besonders deutlich bei der 
Sumpfmeise (Paru palustris) Bei der europäischen Form sind die 
ver]ungten Spitzen der Fieder strahlen (Eadii) mit stäbchenförmigen, 
schwärzlichen Pigmentkornern erfüllt, in den breiteren Basalteilen 
der Fedeinstrahleii treten an ihre Stelle allmählich längliche 
schmutzig braune und rundliche schmutzig gelbliche Eumel am n 
korner, m Kamtschatka dagegen sind an der Spitze nur noch die 
Eumelanine vorhanden, wahrend die Phaeomelamne vollkommen vei 
schwunden sind, so daß die Basis der Federnstrahlen überhaupt kein 
Pigment enthalt Die Wirkung der Trocl enheit ist sehr schon bei 
dei Haubenlerche (Galeiida cristata) zu sehen In Mitteleuropa 
nehmen am Eucken die länglichen schwarzen Eumelaninkoiper 2 /^ 
bis % des Federnstrahls (von der Spitze an gerechnet) ein, die Zone 
der gelbbraunliehen Phaeomelanmkorner ist wenig ausgedehnt, in 
der Sahara enthalten die Eadii überhaupt nur rostbraune rundliche 
Phaeomelanmkorner Beim Kolkraben (Corvus corax) äußert sich das 
Wustenklima dann, daß die Dichtigkeit, also die Quantität der Me 
laninkornei bedeute id ahn 1 inmt 

Ganz ähnliche Pigmentierungsverhaltmsse mögen die Ursache 
sein, wenn vom Zaunkönig (Troglodytes parvilus) in den legeii 
reichen Gebieten des Himalaia (Dar]eelmg) eine sehr dunkle, rost 

Spottei Zool Jahrb (Anat) 38 1914 ladeheck Zschr ind 
30 1922 7 Haecher Zschr ind Abst 26 1921 S 180 ff ebenda 32 1923, 
S 70 ff Gormtz Journ Ornith 71 1923 Beim. Bankivahuhn und bei den 
in der Farbe ihm nahestehenden rebhuhnfai bigcii latieneni sind e^leitende 
lieber gange zwischen den beiden Pigmentformen vorhanden bei hoch ge 
züchteten Eassen (roten Sussexs roten Ehodelandern) dagegen sind beide 
Typen scharf unterscheidbar (Ladeheck) 

16 ) Yergl z Folgendem Oormtz 1 c S 474 Tafel 7 IV (Pasus pal } 

S 486 Tafel 7 II (Galerida crist) S 484 Tafel 7 V (Corvus corax) 
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lirbige Foiin (var nipalensis), in Tuikestaii die blässeste, gxaueste 
Yarietat (var pallidus) vorkommt, odei wenn von den zahlreichen 
geographischen Varietäten des amerikanisclien Singsperhngs (Melo 
spiza cinerea melodia) in den trockenen Wnstengebieten von S 0 
Kalifornien, Arizona und Nevada mit einem 'jährlichen Kegenfall von 
nur 6 Zoll die hellste Form (fallax), in den feuchten Küstengebieten 
von Britisch Kolumbia and Alaska mit 125 englischen Zoll Kegen 
die dunkelste Form (rufma), auf tritt 

In sehi hohen B) eiten werden, wie schon angedeutet, vielfach 
auch die Eumelamne ^uruclcgebildet es tritt ein auch sonst in der 
tieiischen Färbung zu beobachtender Aniagomsmus von Schwarz und 
Weiß zutage, der schließlich mit dem Siege des Leuzismus endet 
(Jagdfalke, Schneeule) 

Auch bei den Saugetieren ist zunächst äußerlich betrachtet, eine 
ähnliche klimabedingte Faibenvertcilung zu beobachten, wie zum Bei 
spiel der Fuchs und seine nächsten Vei wandten zeigen^®) in Sud 
europa lebt eine fahlgelbe Vaiietat unseres Fuchses in Mitteleuropa 
die schon gelbrote bis rostrote Form, im Korden der Polarfuchs mit 
graubraunem bis schwarzem Sommeikleid und der amerika 
nische Silbeifuchs mit schwarzem, wegen der weißen Ilaarspitzen 
silbng erscheinendem Fell Aehnliche regionale Differenzen wie wir 
sie speziell bei den in feuchten und trockenen Gebieten vorkommenden 
"Vögeln gefunden haben, sind auch bei der amerikanischen Weißfuß 
maus (Peromyscus ma iiculatus) von Morgan Collins und Sumnet 
beschrieben worden'*• 0 ) Leider sind wir über die Frage inwieweit 
auch bei den Saugern mehrere Formen von Melaninen deutlich aus 
einander gehalten werden können, weniger genau unterrichtet Die 
form und Große der Pigmentkorner zeigt hei den S lugcrn bei mikro 
skopischer Untersuchung nur geringe Verscli-icdenheiten und vor 
dlem ist wegen der Kleinheit der Pigmentkorner eine genaue Ab 
Stufung der Farbentone nicht möglich Aber verschiedene Ver 
haltnibse, so besonders die scharfe Abgienzung dei Farbcniassen dei 
Mause und Kaninchen und ihr streng alternierendes Verhalten bei der 
erblichen TJebertragung, und ebenso die korrelationsgeschichtliche 
SondeiStellung, welche die EoihaaTigkeii des Menschen gegenüber 
andern Haarfaiben cinnimmt^), weisen mit Bestimmtheit daiauf 

^•7)Vergl Eaecker Entw Eigensehaftsan S 152 f 

18) W Schultz (Arch Entw Mech 51 1922) der neuerdings auf diese 
Verhältnisse hingewiesen hat (S 375) betont auch den charakteristischen 
Farbenwechscl von Bch und Eichhörnchen (S 338) 

10 ) Morgan Ann N Y Acad Sei 21 1911 Collins 1 c\p Zool 38 
1923 Sumne? Am Katur 57 1923 u a a 0 

0 ) Vergl y Eaecker Bibliogr genet 1 s Gravenhaguc 1925 S 161 

21 ) Außer engen korrelativen Beziehungen zur Sommcrsprossonbildung 
ist bei Kothaarigen eine Disposition zu ganz bestimmten Formen der Tu 
Ijorkulose und vielfach auch eine ausgesprochene Minderwertigkeit in Form 
von gewissen Defekten der Psyche und der Sinnesorgane anzutreffen (veigl 
J Bauer Die konst Disp zu inn Krankheiten 3 Aufl Berlin 1924 S 88) 
und Hanhart Schweiz med Woch 1924 Nr 30 
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hm, daß auch hei Saagetieien in ähnlicher Weise 'w^ie hei den Vögeln 
rmndesiens zwei scharfer ahgegrenzte Melaninstufen Vorkommen 
Bemerkenswert ist, daß vor kurzem der Prahistoi iker F Pmdler 
die Ansicht zu begründen sucht, daß in Europa ursprünglich zwei 
langThOpfiCje helle Rassen vorhanden waren die pragermanische 
Cro M’agnonrasse mit grauen Augen und gelb bis rotblondem Ilaai 
und die eigentliche nordische Easse mit blauen Augen und asch 
blondem Haar Ich mochte nur kurz erwähnen, daß diese Anschau 
ung, falls sie sich wirklich genügend stutzen laßt, mit den Befunden 
bei Vögeln und Saugern ohne Schwierigkeit m Einklang gebracht 
werden kann Man konnte annehmen, daß die rothlonde Cro Magnon 
Rasse mit den starker hervortretenden Eotfarbstoffen im Steppen 
hhma südlicherer Gegenden die aschblonde Rasse mit überwiegendem 
Gehalt an Schwaizfarbstoffen (Eumelaninen) m höheren nördlichen 
Bl eiten sich konsolidiert hat 

Wir sind damit vor ein neues Problem gestellt, vor die Frage 
auf welche Weise kann das Klima eine rassen und artUldende Wir 
lunq ausübend Wir sahen vorhin, wie mittelst der Annahme einer 
indirekten Parallelinduktion. und unter Zuhilfenahme der Pluii 
potenzhypothese bei Schmetterlingen die Uebertragung erworbenci 
Zeichnungsmuster von den Fltern auf aie Kinder eiklart werden 
kann Man kann sich nun denken, daß, wenn klimatische Faktoren 
viele Generationen lang fortwirken, nicht bloß eine kurzer dauernde 
Umstimmung, sondern eine endgültige (nach Lenz idiokinetische) 
Umpragung des Keimplasmas stattfmdet, daß also im Wustenkhma 
die Tendenz zur Eumelaninbildung immer mehr unterdrückt wird und 
daher lichte, hellrostbraune, lehm oder sandfarbige Eassen und Alten 
entstehen, wahrend im aiktischen Klima die Tendenz zur Phaeo 
melaninbildung und schließlich auch die zur Eumelaninbildung end 
gültig gehemmt wird Es bliebe dann nur noch zu erklären wue es 
kommt, daß speziell bei den Steppen und Wustenbewohnern die durch 
das Klima bewirkte Farbe eine Anpasmngsfarbe darstellt, also nutz 
hch‘^ ist^ Ist dieses Zusammentreffen einfach als Zufall /u be 
zeichnen oder wirken andere Momente mit^ Wir können uns hier auf 
eine nähere Erörterung dieses naturphilosophischen Problems, ins 
besondere auf die I rage, inwieweit hier die Mitwirkung von Auslese 
Prozessen anzunehmen ist nicht einlassen und gehen noch zu einigen 
anderen Grenzfragen der Klimatologie und Artbildungslehre über 
Manche durch Klima bewirkte Umpragungen sind offenbar sehr 
dauerhafter Natur, so daß sie noch fortbestehen, wenn die betreffen 
den Formen ihr Verbreitungsgebiet ausgedehnt haben und damit 
neuen klimatischen Bedingungen ausgesetzt sind Auf diesen Um 
stand ist es wohl zuruckzufuhren, wenn die dunkel gefärbten Sing 
Sperlinge des pazifischen Küstengebietes stellenweise auch noch m den 

2 ) Die hellblonden Eassen und ihie Sprachstamme usw Heidelberg 

1924 
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Canons dei Wüste aL Brutyogel yorkommen “), odei wenn nach 
den Beobachtungen yon Sumner eine hellgefarbte, ollenbar 
an das Wustenleben angepaßte Vanetat der Weißfußmaus hoch in das 
Gebirge yon Neyada hinaufgeht, oder wenn, wie schon Alexander von 
IlumloUt heryorgehoben hat, die Ureinwohner Amerikas eine sehr 
yerschiedene Hautfarbe aufweisen, und zwar offenbar, wie das Neben 
einanderyorkommen verschiedenfarbiger Stamme zeigt, unabhängig 
von Oerthchkeit und Klima Nach K B Ranhe findet sich speziell 
bei den Indianern Zentralbrasiliens die ganze Skala der Hautfarben 
vom europäischen Weiß, d h von einem sehi lichten Gelbrosa, bis 
zu einem ganz dunkeln Braun, das man beinahe Schwarzbraun nennen 
kfl-nn *) Solche Erscheinungen finden nur dann eine Erklärung, 
wenn man eine verhältnismäßig große Perseveranz klimatisch be 
dingter Farhenrassen annimmt 

Damit hangt zusammen das Problem der Reversibihtai In 
wieweit gilt das von Dollo aufgestellte Gesetz von der Nichtumkehr 
barkeit der phylogenetischen Entwicklung^ Können im speziellen, 
wenn durch langdauornde Klimawirkung bestimmte Pigmentverluste 
entstanden sind, bei einem erneuten Klimawechsel die erreichten Ent 
pigmentierungsgrade wieder luckgangig gemacht werden, so daß die 
ursprüngliche Pigmentkombination wieder hergestellt wiid Es 
scheint, daß die Stoffwechsel oder, wie wir auch sagen können, die 
Konstitutionsanderungen und die daiauf beruhenden Pigmentdefekte 
die speziell im arlchsclien Klima im Yerlaufe langer Zeit zustande 
kommen, nicht oder schwei wieder ruclcgangig gemacht werden 
können Damit durfte u a auch die Tatsache Zusammenhängen, daß 
nach der Eiszeit viele diluviale Charakterformen sich aus Mittel 
europa nach dem Norden und nach den Hochalpen zuruekzogen, 
ohne sich an das wärmere nachdiluviale Klima der mitteleuropäischen 
Hugellandschaft und Ebene anpassen zu können Der ganze Stoff 
Wechsel und Hand in Hand damit auch der Pigmentchemismus ist 
durch das arktische Klima, wie es scheint in unwiderruflicher Weise 
verändert worden und so ist es auch zu oiklaren, daß in der Gegen 
wart nordische Vogel wohl nur ausnahmsweise ihr Verbreitungsgebiet 
nach Süden ausdehnen wahrend z B östliche und südwestliche 
Formen immer wieder nach Mitteleuropa vorstoßen Aehnliches gilt 
für kleine Krebstiere (Diaptomus gracilis), die nach der Eiszeit in 
den großen Seen Mitteleuropas zurückgeblieben und m Anpassung an 
das pelagische Leben vollkommen pigmentlos und durchsichtig ge 
worden sind (bzw die von uralten mannen Vorfahren übernommene 
Farblosigkeit beibehalten haben) Solche Krebse sind zwar imstande. 


23) (xnnnell Swarth Un Calif Publ Zool 10 1913 S 279 
si) J Ranke Der Mensch, Kl Aus!? Bd 1 Lpz u W 1920 S 161 
3) Vgl V Haecker lieber umkehrbare Prozesse i d organ Welt 
Sehaxels Abh zur theor Biol Heft 16 B (Borntr) 1922 S 16 vgl auch 
Ztsehr md Abst 27 1922 S 73 
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sieli in kleinen Tninpeln vielleicM vornbergeliend emzubiirgern, sie be 
halten abei stets die durchsichtige farblose Beschaffenheit bei welche 
sie von ihren Vorfahren ererbt haben, wahrend bei echten Tümpel 
bewohnern (Cyclops) eine reichliche Pigmentierung vorhanden zu 
sein pflegt 

Wii haben im Yoiansgegangenen immer von Stoffwechsel und 
Konstitntionsandernngen gesprochen nnd damit bereits das letzte 
hierhergehorige Tierfarbenproblem gestreift, die Fiage, %7iwi6weit die 
Pigmentierung der Ausä)ucl einer allgemeiner Konstitution ist ob 
also tatsächlich die Pigmcntiernng nnter dem Emflnß des Klimas 
nur deshalb abgeandert wird, weil durch Klimaandernng die gesamte 
Konstitntion geändert wird Hier stehen wir vor einem weiten Ge 
biet, das die Forschung noch vor ungezählte Aufgaben stellt Es kann 
]a wohl kaum bezweifelt werden, daß in vielen Fallen Aendeiiingen 
der Pigmentierung nicht in gänzlich unabhängiger (autonomer) 
Weise, sondern iin Eahmen einer bestimmten Konstitution zustande 
kommen Daß die Eothaaiigkeit des Menschen kein selbständiges 
Merkmal, sondern nur den auffälligsten Ausdruck eines Symptomen 
komplexes, einer „kleinen Konstitution'' bildet ist bereits angedeutot 
worden Auch die Fuchsfarbigkeit der Pferde ist mindestens mit 
einer starken Keigung znr Bildung weißer Abzeichen verbunden, 
weitverbreitet ist aber auch die Anschauung, daß bei den Fuchsen 
Widerstandsfähigkeit und Temperament ein charakteristisches Ge 
präge aafweisen Gelbe (flavistische) Mause zeigen Keignng zui 
Fettsucht und Sterilität und besondere Erblichkeitsverhaltnissc 

Wenn also die einzelnen Pigmentierungsstufen wirklich einen 
Index fui Konstitutionsschwankungen goiingeren Grades daistellen 
so lautet unser Klimapioblem nicht einfach wie wzrlct das Klima auf 
die Pigmentierung sondern wie wiiht das Klima auf die Gesamt- 
lonstitution und auf Grund welcher physiologischer und entwiek 
lungsgeschichtlicher Zusammenhänge äußern sich klimatisch be 
dingte Konstitutionsvariationen in Abänderungen der Pigmentierung 
Daß im individuellen Leben des Menschen die Wirkung der klima¬ 
tischen Faktoren auf die Hauptpigmentierung wahrscheinlich eine 
sehr komplizierte Kausalkette dar stellt, geht vor allem aus neueren 
Untersuchungen von Roihmain hervor, welche den Einfluß des ultra 
violetten Lichtes auf die menschliche Haut zum Gegenstand haben^®) 
Koch komplexerer Art muß die Wirkung des Klimas auf die Eassen 
und Artbildung sein, aber die Vorstellungen, die wir uns in dieser 
Hinsicht bilden können, sind zur Zeit nur ganz roher Art 

Bei einem zweimaligen Aufenthalt am hiesigen Forschungs 
Institut ist es mir vergönnt gewesen, den Versuch zu machen, dieses 
Gebiet wenigstens von einer Seite her in Angriff zu nehmen Es 
wurden bei mehreren Vogelarten, die sowohl hier in Davos, wie im 

2 ö) St Rothman Unters ub d Phys d Lichtwirkung Zeitschr exp 
Med 36 1923 
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Tiefland Standvogel sind, nicht bloß die Faibeminterschiede, sondern 
auch die moiphologiseh histologischen Verhältnisse speziell des Blut 
diusensystems untersucht Ich mochte hiei nur ganz kurz erwähnen, 
daß bei der Eabenkrahe (Corvus eorone), die vermutlich seit uralten 
Zeiten hier im Hochgebirge als Standvogel heimisch ist’), geringe, 
aber ausgeprägte Pigmentier ungsuntersehiede naehzuweisen sind, 
wenn man die hiesigen Exemplare mit solchen aus Halle vergleicht 
Die Federn der Euckenseite des Halses zeigen bei der Davoser Form 
einen scharfen Unterschied der schwarzen Farbe der Federnfahne gegen 
über dem weißen Flaum der Federnbasis und außerdem einen gut ab 
gegrenzten weißen , Schaftfleck^^, der sieb in Form einer schmalen 
Zunge in der Mitte des Fahnenteils nach vorn erstreckt Bei den 
Vögeln der Ebene sind die Faibenkontraste viel weniger schaif der 
flaumige Federnteil ist mehr graulich-weiß, die weiße Zunge am 
Schaft breiter und weniger scharf abgegrenzt Ich kann bisher nicht 
mit Bestimmtheit behaupten, in wie veit diese Eigentümlichkeiten 
der Davoser Form nur bei Gebirgsvogeln auftreten“) wenn auch ver 
schiedene tiergeographische Angaben über die Farhenvarianten der 
naehstverwandten Nebelkrahe (Corvus corniv) Anhaltspunkte für 
diese Annahme gehen °) Was nun die inueie Oiganisation anbelangt, 
so sind, wenn man dm Alters und Jahreszeitenunterschiede berück 
sichtigt, die Schilddrüsen hei dei Davoser Form wesentlich großer 
als bei der Hallischen, auch sind wahrend der Foitpflanzungszeit die 
einzelnen Follikel im Durchschnitt erheblich großer Die TTeben 
nieren, deren Funktion in enger Beziehung zum Pigmeiitstof fwechsel 
steht zeigen deutlich ausgeprägte histologische Unterschiede, deren 
physiologische Deutung aber vorläufig noch nicht möglich isU“) 

Alles was ich hier in Kurze voigebracht habe, sind eigentlich 
nui erste Versuche in die Zusammenhänge zwischen Klima, Allge- 
memkonstitution und Pigmentierung auch von zoologischer Seite aus 
einzudrmgen, und es ist natürlich noch unsicher, oh und in wie weit 
emmil derartige Untersuchungen auch der menschlichen Physiologie, 
speziell dei Hochgebiigsphysiologie, /u gute kommen können, sei cs 


27) Vgl au dl Studer und Fatio Katal d Schwei/ Vogel III LicC 
Bern 1901 S 274 

s) Bei den Untei schieden welche dei Davoser Ilaussperling gegen 
über der Ebenenform zeigt ist dies nicht der Fall Die Davoser Foim 
gehört wohl großenteils dem Passer italiae oder einer Mischform von P 
domesticus und italiae an (vergl Studer und Fatio 1 c Lief AITI Bern 
1918, S 2414) 

2 ) Naumann Henmcl L Naturgesch clor Vogel Mittclcuiopas IV Bd 
S 101 

ä») Sehr auffällig ist die bedeutende Großendilfercnz dei Zellkerne 
dci Inter und derjenigen dei Adronalstiange bei 3 in diesem lahi er 
haltenen Davoser Krähen wahrend hci den gleichzeitig erlegten Hallischen 
Vögeln die Interienal und Adrenalsubstanzkerne nui geringe Unteischiedc 
zeigen 
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mittels -»ohl gesicherter Emzelergehmsse, sei es in. der Weise, daß 
die gegeniv artigen Fragestellungen nach irgend einei Richtung hin 
modifiziert werden müssen Das Davoser Forbchungsinstitiit steht 
auf dem Standpunkt, daß dies möglich ist und daß aus der engen 
Verbindung der menschlichen Physiologie und der zoologisch moipho 
biologischen Forschung auch auf diesen Gebieten Ersprießliche, her 
vorwachsen kann Wir Biologen ahei sind seiner Leitung und seine n 
Kuratorium zu tiefstem Danke verpflichtet, daß das Institut auch 
uns in gastfreundlicher Weise seine Tore geöffnet hat 
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Das Vorkommen des Jods m der Umwelt 

Yon Dr Th Feilenberg Bern 


Die Bedeutung des Jodes für den menschlichen und tierischen Oi 
fianismus ist seit der durch. Baumann iiu Jahre 1895 erfolgten Auiiindung 
dieses Elementes in der Schilddrüse sichergestellt Die ersten Tatsachen 
die für eine solche Bedeutung sprechen hegen aber viel weiter zuruck 
Bereits anfangs der fünfziger Jahre des vorigen Jahrhunderts er bchienen 
umfangreiche Arbeiten über das Vorkommen von Tod in der JNatur ^er 
französische Pharmakologe Ghatin untersuchte mit äußerst feinen Me 
thoden systematisch alle möglichen Naturprodukte auf Jod in der Jaoil 
nung irgendwo auf Jod(jucllen zu stoßen die eine technische Gewinnung 
dieses Elements ermöglichen wurden Dies Ziel erreichte er zwai nicht 
Hingegen führten seine Untersuchungen zu viel wichtigeren Ergebnisse 
Er stellte vor allem einmal das ubiquitäre Vorkommen von test Er 
fand Jod in den meisten Wassern in der Luft in den Wasserpflanzen und 
Wasserfloren spater m geringerer Menge in den Landorganismen dann 
in den Gesteinen und besonders in der Ackererde ^ i 

Chahns analytische Fertigl eit gestattete ihm die Menge des Jods 
ziemlich genau abzuschatzen Er fand regelmäßig in der Gegend Yon 
Paris und in den französischen Kustengegenden verhältnismäßig hohe Jod 
gehalte, in Gebirgsgegenden in den Talern der Pyrenäen und Alpen hin 
gegen war das Jod besonders in den Oe-wassern in viel geringerer Menge 
zugegen An Hand von Hunderten von Analysen suchte er zu beweisen 
daß hohe Jodgehalte überall dort Vorkommen wo die Bevoll erung von 
Kropf verschont isL daß aber Hand in Hand mit der Abnahme des Jods 
Kropf und bei noch niedrigeren Jodgehalten Kretinismus auf tritt Die 
Entstehung der genannten Krankheiten fuhrt er auf Mangel an Tod in 
der Nahrung zuruck zu ihrer Bekämpfung empfiehlx er neben der Wahl 
lodreicher Nahrungsmittel jodiertes Kochsalz 

Obschon eine von der Acaddmie des Sciences in Paris eingesetzte 
I^ommission das allgemeine Vorkommen des Jods bestätigen konnte ge 
rieten die Arbeiten Chat ms doch allmählich in Vergessenheit besonders 
da es nicht an Chemikern fehlte welche die Ergebnisse dieses Eorschers 
auf unzulängliche Weise nachpruften und in den genannten Produkten 
kein Jod auf finden konnten 

Seit emei Eeihe von Jahien ist nun die Angelegenheit wieder in 
Fluß geraten durch die erneute Inangiiffnahme der Kropfprophy 
laxe Es trat das Bedürfnis auf, die Arbeiten Ghaün’s in ihren Grund 
zugen nachzuprufen und speziell auch die Verbreitung des Jods in 
unserm Lande festzuistellen im Laufe der letzten diei Jahre sind eine 
Eeihe von Arbeiten über dieses Gebiet aus dem Laboratoiium des eid 
genossischen Gesundheitsamtes hervorgegangen Die gestellte Auf 
gäbe war zu gioß, als daß sie in diesem Zeitraum einigeimaßen ab 

187 



schließend hatte behandelt weiden können Man mußte sich damit he 
gnugen, da und dort Einzelheiten herauszngieifen und so gewisser 
maßen durch Stichproben die Yerhaltnisse aufklaren zu suchen 
Heber diese Arbeiten mochte ich Ihnen nun einen kurzen TJeberblick 
geben 

Jod kommt beinahe stets iin bestimmbarer Menge in der Luft 
vor und z^ar hauptsächlich in elementarer Foim Es hat die gioßte 
Dampf dichte von allen bei gewohnlichei Tempeiatur merkbar fluch 
tigen Elementen, selbst eine höhere als Quecksilber Sem Dampf isi 
8,65mal schwerer als Luft Daher findet es sich in den tiefsten 
Schichten der Atmosphaie angeieiehert und nimmt nach oben hin 
rasch ab 

Eis laßt sich berechnen wie sich dei Jodgehalt bei vollkommen 
luhiger Luft einstellen wurde Folgende Kuive gibt dieses theoie 
tische Gleichgewicht wieder 
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Danach waren in Bein, 544 m Meereshohe noch 58% von dem 
Jod vorhanden, welches sich am Meeresstrand in dei Atmosphäre bc 
lande, in Davos, 1569 m über Meer, noch 21,7%, in Mont Blanc 
Hohe, 4810 m, nur noch 0,8 % 

Beim TJeberwinden von ]e 1000 m Höhendifferenz wurde die 
Luft 62,5% ihres Jodes verlieren Beim Steigen um 707 m wuiden 
wir die Hälfte des Jods unter uns lassen 
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In Wirklichkeit stellt sich dieses theoretische Verhältnis aber nie 
ein, es wird durch Wtinde, durch anfsteigende Luftströmungen, durch 
das stete Entweichen elementaren Jods aus der Erde und den 
Gewässern, besonders ans dem Meer, durch das Auswaschen des Jodb 
durch die Niederschlage beständig gestört 

Wie verschieden der Jodgehalt der Luft am selben Orte sein kann 
zeigten u a zahlreiche Unteisuchungen von Eegenwasser und Schnee 
Nach einer Schonwetterpencde finden sich in den Niederschlagen anfangs 
ziemliche Jodmengen Halt der Regen einige Zeit an so sinkt dei Jod 
gehalt von Tag zu Tag Einige regenlose Tage genügen um die Atmo 
Sphäre wieder an Jod anzureichern Aber nicht nur durch Regen und 
Schnee auch durch Tau und Reif werden beträchtliche Mengen Tod 
niedergeschlagen Verdunstet am nächsten Moigen der Tau so geht das 
Jod insofern es nicht inzwischen organisch gebunden worden ist wieder 
in die Atmosphäre 

Aber nicht nur aus allen Gewasisern, auch aus der Erde entweicht 
stets Jod in die Luft Herischt Windstille, so finden sich die allei 
untersten Partien der Atmosphäre an Jod istark angereichert, da die 
Diffusion in die hohem Schichten eine gewisse Zeit erfordert 

So fand man bei gleichzeitig ausgefuhrten LuEtanalvsen diiekt über 
dem Eoden bis 9mal mehr Jod als in normaler Atemhohe (1 55 m) Perner 
ci hielt man wied.er bei gleichzeitige! Luftentnahme in Atemhohe 1 3mal 
mehr Jod als auf einem 68 m hohen Turm In 15 Proben Luft meist aus 
der Nahe der Stadt Bern wurde im Durchschnitt 0 7 } Jod pio m‘ odei 
0 57 } pro Lg Luft gefunden 

Die Jodgehalte weiden wir im Folgenden meist als 7 = 0 001 mg 
angeben 

Die Niederschlage weisen, auf die Gewichtseinheit bezogen, 
einen ähnlichen Jodgehalt auf wie die Luft, auf die Volumeneinheit 
bezogen, einen lOOOmal hohem 36 Regen und Schneeprohen von 
einem Auhenquartier Beins, welche die gesamten Nicdeischlage wah 
rend zweier Wintermonate repi isentieren, enthielten duichschnittlich 
0,95 y Jod im Liter Auf dem Dach des eidgenössischen Gesundheits 
amtes, in nächster Nahe der Bahn, wuide die andeithalbfache Menge 
dieses Betrages gefunden Es zeigte sich, daß heim Verbrennen von 
Steinkohlen stets Jod in die Luft entweicht und zwar einerseits in 
anorganischer Eorm andrerseits in oiganischer Bindung m Foiir 
von Ruß Die Luft im Innern dei Städte und an IndusirieoTtcn 
muß daher ]odreicher sein, als auf dem Land 

Man fand in 1 kg Steinkohlen 92 y Jod, in 1 kg Steinkohlen 
asehe 52 7 Da die Steinkohle ungefahi 10 % A= 5 che enthielt, sind 
bei der Veibrennung 5 7 Jod m die Asche gelangt, 87 7 sind ent 
wichen Im Steinkohlenruß fand m'an 40,000 7 Jod pio kg Es er 
wies sich auch der an einem Eiscnbahnnberguig sich ibsetzende Reif 
als viel ]odieicher als gleichzeitig gebildeter Reif von andern Lokali 
taten Außerhalb Berns, m der Nahe von Wabern, fand man 1,1 7 
Jod in 1 kg Reif, am Diahtgitiei des eiwähnten Bahnübergangs 
15,3 7 Im eisten Falle war die Hälfte, 3 in zweiten anorganiscn 
gebunden, der Best organisch 
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Wenn wii die jährlich in der Schweiz veihiannten Steinkohlen 
anl 24 Millionen kg veranschlagen, so konnten daraus ungefähr 2 kg 
Jod in die Luft entweichen Die Jodmenge aber, welche durch die 
Niederschlage ]ahilieh in der Schweiz auf die Erde gelangt, ist un 
gefahi 10,000nial großer Hingegen konzentriert sich das aus den 
Steinkohlen entweichende Jod hauptsächlich auf gewisse Zentien 

Auch der hei der Verbrennung von Holz entstehende Euß ist jod¬ 
haltig, aber in viel geringerm Maße als Steinkohlenruß, einmal, weil 
der Jodgehalt des Holzes überhaupt geringer ist und dann auch, weil 
das Jod hier wegen der alkalischen Eeaktion der Holzasche großen 
teils in der Asche bleibt Wahrend der Steinkohlenruß 423mal mehi 
Jod enthielt als die Kohlen selbst, fand man im Buehenholzruß nui 
den dreifachen, in Tannenholzruß den 23fachen Betrag von dem des 
Brennmaterials 

Hm den Einfluß der Meereshohe auf den Jodgehalt der Luit zu 
studieren, wurden vergleichende Bestimmungen in den Nieder 
schlagen von Bern, 544 m über Meer und von Adelboden, 1356 m, 
voi genommen 

In Bern fand man im Durcliscliniti von 2 Monaten 143mal mein Jod 
als im 900 m liohor gelegenen Adelboden Dabei waren die Niederschlags 
mengen in beiden Ballen ähnlich Nach der theoretischen Berechnung 
hatte man in Bern das 2 43fache finden sollen Unser Besultai zeij^t aUo 
daß dies theoietische Verhältnis zugainsten dei hohem Lage verschoben 
wird Ja S 0 t,ar eine Abnahme des Jods mit steigernder Meereshohe ist im 
einzelnen nicht immer feststellbar Der erste Schneefall des Wintoi 
1922/23 erfolgte bei uns in dei Nacht vom 26 /27 November Man untei 
«lichte Schneeproben von Bern von Wabern am Fuß des Gurten und vom 
Guiten selbst In der nächsten Nacht fiel nochmals Schnee Ich bestieg 
nun das Niederhorn bei Beatenberg und entnahm von dort und von der 
1400 tiefei gelegenen Beatenbucht ebenfalls Proben Man fand 


Tabelle 1 
Meereshdhe 


Bern 644 

W abern 564 

Gurten 862 

Beatenbucht 570 

Niederhorn 1965 


J im kg Schnee 

0 65 
06 
06 
19 
22 


Einerseits war also der Jodgebalt im Berner Oberland hoher, als 
bei Bern, andrerseits ließ sieb in der Hobe sogar etwas mehr Jod 
nacbweisen als in der Tiefe, statt umgekehrt Das zeigt uns den un 
berechenbaren Einfluß der Luftströmungen Es herrschten damals 
Westwinde vor 

Einen niedrigem Jodgebalt als bei Kegenwasser fand man im 
Flußwasser (Aare und Emme) nämlich durchgehn ttlicb 0,7 y einen 
noch niedrigem im Berner Leitnngswasser, 0,32 y Das Wa=ser ver 
liert also auf seinem Weg durch den Boden in unsern Gegenden Jod 
Dies fuhrt uns zn der Betrachtung der Erde und der Gesteine 
In den Gesteinen ist Jod in verhältnismäßig recht große i 
Mengen vorhanden Man fand von etwa 230 y bis gegen 12,000 y 


190 



im Kg Es kommt dann aber in recht verschiedener Eorm vor Durch 
Extraktion m^it viel kaltem Wasfser laßt sich nur eine geringe Spur in 
Losung bringen Ein Teil ist zugleich mit den Karbonaten in Saure 
löslich und findet sich dann in der Losung als Jodwasserstoftsaure 
Ein anderer Teil kann nur durch Auf schließen in Losung gebracht 
werden In den Silikaten ist das Jod in dieser Weise gebunden 
Wieder ein Teil des Jods ist in organischer Eorm da vielmehr bei 
Erde als bei den Gesteinen, und kann durch Kochen mit verdunntei 
Lauge abgetrennt werden 

Die verwitterten Gesteine sind im allgemeinen viel ^odreicher, aL 
die festen Gesteine noch ]odreicher sind die Erden Fünf feste Ge 
steine mit durchschnittlich 1550 y Jod pro Lg vermehrten ihren Ge 
halt beim TJebergang in verwitteites Gestein auf 3200 y, beim Ueber 
gang in Erde auf 4000 y 13 Proben festen Gesteins mit durch 
schnittlich 1550 y lieferten Erden mit durchschnittlich 3350 y Jod 

Es findet also nicht nur ein Auslaugen des Jods aus dem Boden 
durch das dui chfließende Wasser statt, sondern meist eine starke An 
leicheiung Beide Prozesse können auch Hand in Hand gehen Yer 
vitteit ein ]odreiches Gestein, zum Beispiel alkaliLarbonatreiches, so 
geht mit der Auflösung des Karbonats Jod m anorganischer Eoiin in 
Losung und kann iigendwo in einei Jodquolle zu Tage tieten 

So sind beispielsweise die Fffinö,orschichten de* Weißen Jura aus 
welchen das Wildeg^er Jodwasser «tammi ehr 3 odreicb Isi nun der 
unlösliche Teil des Gesteins von vorneherein lodreichcr als dei lösliche 
so ei folgt trotz der Weglosung eine relative Kon/cntneiung Da zurück 
bleibende Gestein wird 3 odreichei sein als das urspriingliche 

Das auf geloste Jod kann aber auch am Ort der Entstehung teil 
weise odei ganz stecken hleiben Dieser Prozeß wn d wohl stets ein 
geleitet durch eine Adsorption Bei sauien Gesteinen ließ sich emf 
solche experimentell in etwas starkerm Maße naehweisen, als hei hasi 
sehen Gesteinen Sie war aber unter unsern Yorsuchshedingungen 
stets nur unbedeutend und es ist fraglich, ob sie allein zu einer 
nennensweiten Erhöhung des Jodgehall es fuhren konnte Es spielen 
sich aber m der Erde nach eifolgtei Adsorption noch weitere Ecak 
tionen ab 

Man konnte denken, daß eine Ueberfuhiung m eine unloshche 
anorganische Verbindung erfolgt Wie andere Halogene, CI und E 
in Eorm von Apatiten unlösliche Verbindungen cingehen, so konnte 
auch Jod ähnliche Jodapatite bilden Solche sind aber bis ]etzt noch 
nicht bekannt gewoiden Wfi wissen uhei die ganze Erage noch nichts 
Sicheres Hingegen wissen wir, daß ein Teil des Jods in orgamschv. 
Bindung übergeht und dadurch wasserunlöslich wird Die Erde hat 
stets in mehr oder weniger hohem Grade die Fähigkeit, aus vorhan 
denem Jodid elementares Jod ahzuspalton Diese Fähigkeit laßt sich 
leicht hestimtaen durch Zusatz größerer Jodidmengen zu der Efde 
und Absaugen und Auf fangen des gebildeten Jodes in Pot+asche 
losung Die Wirkung ist bei den verschiedenen Eiden sehr versehie 
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cleiL Sie wird beschleunigt duicli Katalysatoren, wie Eisen und Man 
gan, und ist sehr abhängig Yon der Wasserstoffionenhonzentration dei 
Erde Je sanier die Erde ist, desto leiehtei spaltet sie Jod ab Bei 
gleicher Wasserstoffionenkonzentration wirken Eisen- und mangan- 
reiche Erden starker als solche, welche aim an diesen Metallen sind 
Die Bedingnngen sind znr Jodspaltnng gnnstig, sobald die Mog 
liehkeit gegeben ist, ans Jodid Jodwasseistoffsanie zu bilden nnd so 
bald Sauerstoff zugegen ist, besonders in durch Katalysatoren akti 
vielter Foim, wobei dann Jodwasseistoffsaure zu Jod oxydiert wird 
Das bereits erwähnte Efntweichen von Jod aus den Gewasisein 
erfolgt nach demselben Prinzip Gelegentlich spielt dabei auch sal 
petrige Saure bezw Kitrit und Kohlensäure eine Eolle Bei Eegen 
Wasser, welches man sich selbst überließ, traten nach 30 Tagen Yer 
luste von 31,41 und 100 % auf, bei Meerwasser waren nach 25 Tagen 
erst 6—8 % des Jods entwichen Das Meerwasser reagierte deutlich 
alkalisch pPI betrug 7,5, daher die langsamere Eeaktion 

Kehlen wir zu der Erde zuruck Das in Freiheit gesetzte Jod 
entweicht zum Teil in die Luft und kehrt so in den Kreislauf zuiuck 
Ein Teil davon wird aber an die organischen Stoffe der Erde gebun 
den und bleibt somit im Boden Je reicher eine Erde an organischen 
Stoffen ist, desto m'ehr wird sie sich an Jod anreichern können vor 
ausgesetzt, daß ihr anorganisches Jod zugefuhrt ward und daß 
die Bedingungen zur Abspaltung elementaren Jodes günstig sind, 
denn das Jodid wird soweit unserer Eifahrungen reichen, nie direkt 
in organische Jodverbmdüngen ubergefuhrt, sondern immer erst, 
nachdem cs voiher in elementaies Jod ubergegangen ist So ließ sich 
zeigen, daß Eiereiweiß, m Kalium]odidlosung gebracht, nur dann Jod 
auf nimmt, wenn für eine, wenn auch nur ganz schwach saure Eeak 
tion und für genügend Luftsauerstoff gesorgt ist, also für Bedin 
gungen, unter denen fieies Tod entstehen kann Ebenso nehmen auch 
Bakterien und Schimmelpilze nui untei diesen Bedingungen aus Jo 
didlosungen Jod auf Wir duifen wohl auch für die organischen Sub 
stanzen im Boden dasselbe annehmto Ob die Jodierungen in dei 
Schilddrüse ebenfalls nach diesem Schema vor sich gehen, wissen wii 
einstweilen noch nicht 

Das organische Jod der Erde iist sehr fest gebunden und wird 
nicht leicht wieder abgespalton Eis kann durch die Pflanzen natur 
hch nicht direkt auf genommen werden, sondern nur m dem Maße, 
wie es wieder in anorganische Form ubeigeführt wird In welchem 
Grade das geschieht, wie weit der Prozeß von der Jahreszeit, der Wit 
terung der Temperatur, den Feuchtigkeitsverhaltnissen, der Boden 
bearbeitung und durchluftung, der Yegetation und der Bakterien 
flora abhangt, ist noch nicht naher untersucht worden 

Die Tatsache, daß die Erde nahezu immer ^odreicher ist als ihi 
geologischer Untergrund, zeigt uns, daß die Abspaltung des organi 
sehen Jods im allgem'einen langsamer verlauft, als seine Bindung 
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Ein Teil des Jods wird so fortdauernd aus der Zirkulation herausge 
noinmen und aufgespeicheit, um vielleicht erst in spatem geolo¬ 
gischen E'pochen wieder in Umlauf gesetzt zu weiden 

Wenn die Speicheiung des Jods schon für die toten organischen 
Stoffe der Erde gilt, so gilt sie in noch viel hoherm Grade lui die orga 
nisierten Gebilde, und zwar hauptsächlich üur die Meei esorganismen 
Meerespflanzen und -tieie sind im allgemeinen sehi ]odieich, hei den 
letztem sind nicht nur die Wleichteile, sondern selbst die Panzer und 
Schalen ]odhaltig In -jeder Muschelschale, m leder Koialle bßi sich 
organisches und anoiganisches Jod nachweisen Die Meeiestieie schei 
nen jedoch vorwiegend oiganisches Jod zu enthalten Bekannt ist das 
Di-]odtyrosin des Badeschwammes und der Gorgonia 

In manchen Meeiesalgen heiischt das anorganische Jod bei 
weitem vor So fand ich in einei eßbaren japanibchen Biaunalge, 
Kombu genannt 0 264 % Jod oder 2 64 Millionen y im kg wovon 
Vö in anorganischer und nur in organischei Bindung \orlag Der 
Gehalt ist immei noch niedngci als der des Badeschwamms Doit 
wurden 0 387 % Jod gefunden In dei Liteiatui sind zum Teil noch 
höhere Zahlen angegeben 

Wie viel Jod die Meeresablagciungen Luliien das hangt woiü 
sehi von ihrem Qehilt in organischen Besten /in Zeit iliiei Ent 
stehung ab sodann von dei mein pilanzlichen odei mehr tieiischen 
Zusammensetzung dieser Beste und schließlich davon, ob die oxyda 
tiven Bedingungen zu einer gründlichen Yciwcsung voihanden sind 
oder nicht Die Meere‘5algen dui ften den Aiblagciungen wenigei Jod 
zafuhien als die Meerestiere da ihi anorganisches Tod nach dom Ab 
sterben gioßenteils wieder in Losung gebt 

Wenn die Meer esorganismen duich die Bi indung an den Strand 
geworfen werden und dort veiwesen so ist die Moglicbkeil gegeben, 
daß ibr Jod, besondeis das anorganische dei Algen durch die kataly 
tische Wirkung der Eide m elementare Form ubeigcluhit, in die 
Luft geht und neben dem direkt aus dorn Meciwasser sich ent 
wickelnden Jod als Tau und Eegen wiedei in den bonachh irton und 
entfernteien Gegenden dem Erdboden zuge fuhrt wird Fs steht mir 
nur eine einzige Analyse von Tau von dci IST xho des Moeies zur Vei 
fugung Sie wurde mn durch Dr FggenUrgBT von Poite dei Maimi 
an der hgurischen Eluste nntgehracht Sie enthielt 18 y Tod im Liter 
wahrend Tauprohen von Bein nur 4,8 und 7 1 y eigaben 

Der vermutlich recht hohe Jodgehalt der MeoresluCi, der ubii 
gens unbedingt nachkontiolliert werden sollte luhrt nicht odet kaum 
von verstaubtem Meerwasser hei wie vielfach veimutet wird sondern 
von elementaiem Jod, welches in dci gcschildeiten Wtise in die Luft 
gelangt 

h Diese japanische Alge ist das jodreichste N ihiungsmiitcl welches 
mir bisher m die Hände kam 20 g davon e1wi xls Finlace in einen 
Tisch genossen enthalten etwa 1400mal mehr als die i if^hchc Kation jo 
diertes Kochsalz 
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Die Meeiesoiganismen nehmen so begierig Jod anf^ daß das 
Meerwasser selbst immer nur relativ wenig davon enthalt In 6 Pio 
ben MeeiWasser aus Frankreich und Italien fand ich im Liter 5—51, 


durchschnittlich 23 y 

Sehl veibreitet ist die irrtümliche Meinung Meersalz sej )od 
reich Das ist duichaus nicht dei Fall Man bedenke wie das Salz ge 
vonnen wnd, daß bei der Kiistallisaüon die Todide m dei Mutter¬ 
lauge bleiben, daß das Salz voi dem' Veiisand meist Monate lang offen 
liegen bleibt, wobei es seine letzten Jodspuien noch verlieren kann 
Man fand in 4 Proben französischen Meeisalzes 0—15 7 , im Durch 
schnitt 4,1 7 Jod im kg einen Gehalt, dei nicht hoher ist als der un 
seres bis voi kuizem als lodfrei angesehenen Bheinfelder Salzes und 
60mal weniger ausmacht als beim Salz von Bex 

Einen etwas hohem Gehall zeigte ein lohes Lagunensalz von dci 
Malabarkuste, es enthielt 66 7 im kg Nach dei gebiauchlichen Eeini- 
gung durch die Einwohner, die abei nicht in einem Umkristallisieien, 
sondern in einem Umlosen besteht, wobei die ganze Losug eingedampft 
wild waren noch 58 7 vorhanden Die Vorstellung, daß dei Konsum 
von Meersalz die Entstehung des Kropfes verhüten könne oder daß 
Meersalzbader eine spezifische Jodwirkung ausuben, ist nicht haltbar 

Obschon das Meerwasser nicht geiade als ]odreich bezeichnet 
werden kann so überragt sein Jodgehalt den der Sußwasser doch bei 
weitem, so sind auch die Meercsorganismen außerordentlich viel lod 
reicher als die Sußwaisserorganismen Folgende kleine Tabelle mag 
Ihnen dies illustneien 


Tabelle 2 
Meer 

7 J im kg 

MeciWasser (Siiand) 6 Proben 23 

Meeitang trocken 2 Proben 1770 000 

Meerfische (nach Bourcet) 27 Proben 900 

Siißwas'-ei 

Trinkwasser 7 Proben 0 32 

Eegenwasser Bern 36 Proben 0 95 

Plußwasser 5 Proben 0 7 

Sußwasseral gen troclen 4 Proben 3260 

Süßwasserfische (Aare Thunersee) 2 Proben 33 


Trotz des gewaltigen Unteischiedes gegenüber den Meeresalgen 
sind doch auch die Sußwasseralgen verhältnismäßig sehr ]odreich 
Auch sie haben die Fähigkeit, dem Wasser sein Jod wieitgehend zu 
entziehen 

Bei den Landpflanzen sind es im allgemeinen die Blat+ttile, 
welche hauptsächlich Jod aufnehmen Bei zirka 20 Blattgemüse und 
Grasprohen fand man, auf Trockensubstanz heiechnet durchschnitt 
heb 385 7 Jod im kg, also ungefähr 8 5mal weniger als bei den Suß 
Wasseralgen Daß das Jod, welches doch so reichlich im Boden 
vorhanden ist, nicht besser auf genommen wird, hangt naturlicn 
damit zusammen, daß die Jodverhindungen des Bodens meist sehr 
wenig löslich sind So konnte man aus einem feinen Schlamm eines 
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Jmagestcins mit 13400 y im kg durck zweiistundiges Sclmtteln mit 
dem lOfichen Gewicht an destilliertem Wasser nur 0,4 % des Jods 
hei auslosen 

Man konnte denken, daß sich durch künstliche Dungnng mit Ka 
lmni]Oclid eine siail e Jodanreieheinng in den Pflanzen erzielen lasse 
Aüf dei eidgenössischen landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Liebe 
feld voi genommene Versuche m'it Eunkelruben eigahen auch eine ge 
wisse Veimehrung, die mehr die Blatter, als die Wfurzeln betraf Sie 
btand abei hintei den Ei Wartungen zuruck 

Die Erde der Versuchsanstalt wirkt in hohem Grade katalytisch 
Sie oxydicit das zugesetzte Jodid zu elementarem Jod Da duich gute 
Stallmistdungung fui genügend organische Stoffe gesoigt war, wurde 
das fl eie Jod in unwiiksames organisches Jod uhergefuhrt Das 
Hauptresultat des Veisuches war somit eine Umwandlung des zuge 
setzten anorganischen Jodes in organisches und eine nui geringe 
Mehraufnahme duich die Pflanzen Vermutlich wurden andeie Boden 
untei denselben Voi Suchsbedingungen bessere Besultate ergeben 
haben So hat auch Siollasa bei Veisuchen die er mit Zuckerrüben 
in Piag voinahm eine bessere Jodiesoiption eihalten als wir 

Die Pflinzen nehmen ubiigens nicht nui durch die Wurzeln, son 
dein auch duich die Blatter dirclt aus der Luft Tod auf wie mehr 
mals nachgew lesen wuide 

Das zeigte sieh u a dann, daß die untein Zweige eines Thu]a 
stiauches als deutlich lodreicher befunden wurden als die obein 
Zweige Auch fand man an einer an einem Buchenstamm wachsenden 
einzelligen Alge die dem Boden benachbarten Pflänzchen jodreichei 
als die hohei oben sitzenden Beide Befunde deuten auf das auch di 
lekt nachgcwiesene Entweichen elementaren Jodes aus dem Boden 
auf seine Anreicherung in den tiefsten Luftschichten und auf eine 
direkte Aufnahme des Luft 3 ods duich die Pflanzen 

Vcihaltnismaßig recht lodreich sind die Eiechten wenn sie schon 
aut ]odaimer Unterlage, wie etwa Baumrinde wachsen oder auf Un 
tcilagen, diezwar 'jodieicher sind, ihr Jod aber in außeist schwer zu 
ganghchei Eoim enthalten wie das bei den Urgesteinen der Fall ist 
Die Flechten gicifen das Gestein nur so oberflächlich an, daß 
sie ihm kaum nennensweite Jodmengen entziehen können Das Jod 
muß also auch hiei aus der Atmosphäre und den atmosphärischen 
Niederschlagen Pegen Schnee, Tau stam'men Eis macht sich hier em 
deutlicher Fuilluß der Höhenlage bemerkbar In 4 im Oberwalhs bis 
7 UI Hohe von 2800 in gewachsenen Flechten wuiden im Mittel 240 y 
lod im kg geiunden, in 4 im bernischen Mittelland gewachsenen 
380 y Hier zeigt sich also wieder dei etwas niedrigere Todgehalt der 

Höhenluft . 

Die allerhöchsten Jodgehaltc unter den Landpflanzen bis 2400 y, 
finden wii bei einer einzelligen Alge Das langsame Wachstum 
Pflinzchen duiCtc sie noch mehr als die Flechten zui Aufnahme des 
Tods aus dei Luft befähigen 
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Die Blatter rlei Baume enthalten im Fruhjahi gleich nachdem 
sie gewachsen sind noch wenig Jod erst allmählich steigt dei Gehalt 
an So fand man im Bnchenlanb ans einem Walde hei Bern am 
12 Mai 1,2 yy pro Blatt, am 16 August aher 17 1 yy wobei 
1 yy ■=. 1 Millionstel Milligiamtai 

Beim Absteiben und Abfallen der Blattei wnd das Jod nicht 
oder 11111 in geringem Grade zuiuckgezogen da cs voiwiegend oiga 
nisch gebunden ist und zwai in wasserunlosbchci Form So fand man 
im Monat Mai im letztjahiigen am Waldboden anEgelesenen Buchen 
lanb noch 9,9 yy Tod pio Blatt Fs ist hlai daß dei Hnmns durch das 
Fall-Laub wesentlich an Jod beieichert wiid 

Da uns die ganze Jodfiage hauptsächlich im Zusammenhang 
mit dem Kropfpioblem inteiessieit wniden eine Eeiho von Piodul 
ten ans hiopffieien Gegenden und aus Kiopfgcgenden aul ihien Jod 
gehalt untersucht Zneist wurden das nahezu kropffieie La Chaux 
de Fonds und das stark mit K^ropf behaftete Signan miteinander vei 
glichen Man analysierte le 10 Gemusesorten und das Tnnkwasisei 
Die Piodiikte von La Chaux de Fonds waren im ganzen ]odieicher 
Man berechnete nach einer allerdings ziemlich willkürlichen Zusam 
menstellung den Jodgehalt der täglichen Nahiung und kam dabei 
fui Signau auf 13 y für La Chaux-de Fonds auf 31 Jod Da» 
Trinkwasser von La Chaux de^Fonds war 21mal ]odreicher als das 
von Signaii 

Sodann veiglich man einige mgauische Doi fer mitcinandei von 
welchen nach einer 10 Jahre früher durch Dieterlc TT'irsclifcld und 
Khngei voigenommenen ITnteisiichiing die Kropfh mfigkeit bekannt 
wai 

Bei den pflmzhchen N ihi imgsmitteln wai hiei ein TJntei schied 
in dei erwarteten Eichtung nicht /u hcmeiken wobl aber bei den tu 
Tischen Produkten, Milch und E’iorn fernci in hohem Grade hei 
Trinkwasser hei der Luft und schließlich bei den Gesteinen und der 
Erde 

Folgende kleine Tabelle, ein Auszug aus vielen Zahlen mag 
Ihnen dies zeigen 

Tabelle 3 



1 Kropf 

^ J im kg 

y i iin kg 

^ J im l 

^ J im m 



Gestein 

Erde 

Wasser 

Luft 

Effingcn 

1 

5400 

11900 

25 

0 51 

Hornussen 

121 

830 

4940 

— 

— 

Ilunzenschwil 

56 2 

510 

620 

015 

— 

Kaisten 

616 

430 

1400 

0 69 

0 03 

Sie sehen, wie 

sich das nahezu kropffreie Effingen durch einen 


außerordentlich hohen Jodgehalt seiner Gesteine und der Erde aus 
zeichnet und wie der Jodgehalt mit steigender Kropfhaufigkeit sinkt 
Daß das resorhierhare Jod der FTahinng auch in Effingen he 
deutend hoher ist als m den genannten anclein Aarganerdorfern ho 
weisen Hirnunlersuchnngen welche an 30 Pcisonen diesei Ortsehaf 
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teil ausgefuhrt ■wurden Die durchschnittliche tägliche Jodausschoi- 
dung durch den Harn betrug in Effingen 64, in Kaisten 19 und m 
Hunzsch-wil 17 y Die gesamte Ausscheidung muß überall et-was hohci 
sein da auch auf anderm Wege als durch den Harn Jod ausgeschie¬ 
den wird Jedenfalls können diese Zahlen zur Vergleichung der Jod- 
hilanz der Bewohner der genannten Dörfer dienen 

Genauere Untersuchungen uhei den Jodstotf-wechsel habe ich an 
mii selbst in einem 54 Tage dauernden Veisuch ausgetuhrt Die 
Grundnahrung bestand aus Brot Milch, Buttei Kaso Konfitüre, 
Aepfeln und Kartoffeln Sie enthielt 14 y Jod pio Tag Nachdem die 
tägliche Jodausscheidung anfangs et-was hoher gewesen war stellte sie 
sich allmählich ungefähr auf den Gehalt der Giundnahrung ein ln 
einer nun folgenden Periode wurden täglich 50 y Kaliumjodid ein¬ 
genommen, dieselbe Menge welche man durch den Genuß von 10 g 
jodiertem Salz eihalt Das Jodid wurde vollständig resorbiert die 
Jodausscheidung erhöhte sich, aber nicht bis zur Hohe des einge 
nommenen Jods Ein Teil wuide gespeichert, und zwar ungefähr 1/3 
Aehnlich vei hielt es sich nach dei Einnahme %on Lebertran Auch 
hier wurde das Tod resoibieit und ein entspiechendei Teil gespei 
ohert Bei Genuß lon Sardinen hingegen und von Bachkiessc war che 
Kosorption bedeutend schlechter Es wuide ein gioBei Teil des Jods 
mit dem Kot ausgcschieden 

Als man nach diesen Mehraufmhmeii in Jod wieder zm Grund 
naliiuiig zuruckging schied man nun 111 dei nichsten Zeit bedeutend 
m'ehi Jod aus als man einnahm nimlicli ungelihi 40 y wahrend 
doch die Elinnahme nur 14 y betrug Dmch dm Todspemheiung war 
eine leicht mobilisicibare Jodreseive ingelegi worden welche nun m 
Funktion tiat Selbst an zwei aufeinandoT folgenden Fasttagen he 
trug die Ausscheidung noch 25 und 31 y 

Bei diesen Untersuchungen waren Tlain K'ot, Nasenschleim und 
Schweiß so gut diesei sich fassen ließ, analysiert woiden 

Die unvollständige Resorption des Jods doi P Llaiizeniiahrung die 
nach Genuß von Bachkresse zutage trat, wurde duich Veisuche in 
der Kuh bestätigt Es zeigte sieh daß die Kuh, die doch selbst Zellu 
lose veidaut, die Jodvcrbindungen des Giases und Heus niii unvoll 
ständig ausnutzt Ini Durchschnitt von je 10 Piobcn fand man im 
Liter Harn 22,5 y Jod, im kg Ifloi 51 y Wienn mm die abgesondoite 
Hainmengo auf 20 1, die Kotmenge auf 30 kg schätzt, so kommt 
m'an in unserm speziellen Falle aut eine tägliche Ausscheidung von 
440 y Jod durch den Harn und von 1020 y durch den Kot 

Man kann also ans dem Gesamtjod eines Nahiungsmittels noch 
keinen Schluß ziehen auf die Menge des wiiklieh 1 esoibuibaicn Jods, 
auf welches es ja einzig ankommt Aus dem so viel hohem Jodgehalt 
der Harne von Effingen geht mit großtei Wahrscheinlichkeit hervor, 
daß die dortigen Gemüse bei ungefahi gleichem Jodgchalt den Ge 
musen von Kaisten und Hunzen sch wil in dei Resoihicrbarkeit weit 
überlegen waren Wahrscheinlich wai das anoiganischc Jod darin in 
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gloßerei Menge zugegen Zni Zeit überblicken ^ir diese Verhältnisse 
noch nicht genügend Vii wissen über die Jodveibindnngen unserer 
täglichen Nahiung und iibei ihre Eesoibieibaikeit noch zu wenig 
Anoigamsches Jod scheint dann in sehr wechselnden Mengen, meist 
nicht gerade reichlich aulzutieten An Fett gebundenes Jod kommt 
ebenfalls meist nui m sehi geimgei Menge vor In Eidnußol wurden 
4, in Schweinefett 17 y im kg gefunden Es gibt aber Ausnahmen 
Sehl jodieich ist Lebertran Man fand dann 3500—7000 y In Eierol 
waien 360—420 in Butteifett wechselnde Mengen in der berni 
sehen Marktbuttei etwa 40—100 y im kg Diese Befunde deuten 
auf einen Zusammenhang zwischen fettlosliehem Jod und Yitainii 
A hin Es scheint, daß die Fette, welche Vitamin A enthalten, auch 
reich an fettlosliehem Jod sind, vielleicht sogar im Verhältnis zu 
ihrem Gehalt an Vitamin 

Außei dein anoiganisehen und dem an Fett gebundenen Jod 
ist auch das Jod der Schilddrüse, Tyioxin und lodierte Proteine, re 
isoibieibai Was sonst noch fui Jodveibmdungen voikommen, in 
welchei Weise das imveidaulichc Jod der ginnen Pflanzen gebun 
den ist, wiSisen wir nicht 

Welchen Einfluß die Witieiung auf die Zusammensetzung eineo 
Futtermittels haben kann, wurde an verregnetem und unverreg 
netem Heu untcisucht Bei der legnerischen Witterung im Juli 
dieses Jahres konnte das Heu in den hohem Lagen vielfach nicht 

trocken eingebracht werden Ich unteisuchte eine Piobc eines 4 _ 5 

Tige draußen gelegenen nahezu täglich veriegneten Ileus und eine 
sorgfältig geiiockneto Gnspiobe von demselben Feld In beiden Proben 
wurde das GGsami^od und das anoiganiische Tod bestimmt Man fand 
Heu nicht veriognei 447 y Gesamtiod im kg, 45 y anorg Jod im kg 
Heu, veiiGgnei 417 y 6esamt]od im kg, 5 y anorg Jod im kj 

Vom anorganischen Jod war also niii noch Vo vorhanden Orga 
nisclies Jod scheint nicht heiauisgelost woiden zu sein 

Wie ameiikmische Forschei an einem großen Material festge 
stellt haben, sind die Schilddrüsen unserer Haustiere im Herbst 
am ]odreichsten und nehmen gegen das Piuh]ahr immer mehr an 
Jod ab Wenn wir nui den Gesamt]odgehalt cler Nahiung betraeh 
ten so ist uns ein solches Verhalten vollständig unveistandlich, 
denn im Heu ist nicht merkbar wenigei Tod enthalten als im Gras 
Ein deutlichei Jodverlust beim Trocknen des Giases odei bei der 
Aufbewahrung des Heus laßt sich wohl nicht nachweisen Wenn wir 
aber annehmen, daß die Fbrm, m der das Jod auftntt, maßgebend 
ist so dürfen wir vermuten, daß etwa die Eesorbierbarkeit des Jods 
bei der Lagerung abgenommen hat, daß vielleicht resorhierhare or 
gallische Jod Verbindungen in nicht resorbierbare ubergegangen sind, 
oder daß anorganisches Jod organisch gebunden worden ist I=? 
konnten aber auch Veränderungen im Vitamingehalt der Nahrung 
oder Eeaktionsaiiderungen im endokrinen System die Jodspeicheiung 
der Schilddrüse beeinflussen 
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Am meisten interessieren werden Sie die Zusammenhänge 
zwischen Jod und Klima, insofern sich solche überhaupt auf finden 
lassen 

Eeinnch Hunziher hat in genialer Weise durch Verarbeitung 
der Eekrutenstatistiken von 13 Jahrgangen Xeststellen können daß 
ein enger Zusammenhang zwischen Kropf und Klima besteht Wenn 
es uns nun gelingen sollte, Zusammenhänge zwis^^hen Jod und 
Klima zu finden, so wurde das auch wiedei für einen kausalen Zu 
sammenhang zwischen Jod und Kropf spiechen 

EunziTcer hat nachweisen können, daß dei Kropf in dei 
Schweiz m gehäufter Zahl m den mittleren Lagen von 
600—900 m auf tritt In den tiefem Lagen ist er seltener und ebenso 
auch in den hohem Lagen Eunzilcer zeigt ferner, daß diese mitr 
lern Lagen sich besonders in der Fruhjahrszeit, wahrend der Schnee 
ischm'elze„ durch ein besonders feuchtes Klima auszeichnen Die 
iSchneeschmelze dauert hier viel langer als in den tiefem Lagen, die 
zur selben Zeit bereits schneefrei sind und auch langer als im Hoch 
gehirge 

Die Zusammenhänge zwischen Kiopf und Klima sind so enge, 
daß eine geographische Vei Schiebung der Kropfhaufigkeit im Laufe 
dei Jahre sich feststellen ließ die mit entsprechenden Klimaverschie 
bungen in direktem Zusammenhang zu stehen scheint 

Wenden wir uns nun wieder dem Zusammenhang zwischen Jod 
und Klima zu Da müssen wir vor allem an die Möglichkeit denken, 
daß der Jodbedarf in den verschiedenen Klimaten ein veischiedenei 
sein konnte, wie Eunziler und auch Eggcnherqcr annehmen Daß 
das Meeresklima abgesehen von lokalen Momenten, im allgemeinen 
am -jodrcichster ist, daran duifte kein Zweifel bestehen Tn der 
Eegel genügt dieser Jodgehalt, um Kropf vollständig zu vermeiden 
In feuchten, nebelhaften Klimaten ist das vielleicht nicht stets der 
Fall Die günstigen Einwirkungen des hcirlichen Klimas des Golfes 
von Keapel auf die Schilddrüse, auf dais Knochenwachstum und den 
Haarwuchs wie sie im Yoitrage von Herrn Cuomo geschildert werden, 
das sind doch dieselben Wirkungen, die man auch mit ]odiertem 
Kochsalz erzielt 

Im Höhenklima durfte dei Jodbedarl em niedrigeier sein als in 
den mittleren Lagen, so daß der Elpropf dort weniger aultntt, ob¬ 
schon, wieder abgesehen von etwaigen zufälligen lokalen Momenten 
eines hohem Jodgehalts der Gesteine oder der Gewässer der Jod 
gehalt dort am geringsten sein durfte 

Wie kann man sich aber einen vermindeiten Jodhedarf dei 
Schilddrüse im Höhenklima voistellen^ Ich denke da entweder an 
eine direkte Einwirkung des Höhenklimas voi allem dei Strahlung 
auf die Schilddrüse oder an eine indirekte Wirkung auf dem Um 
weg über die Haut oder das Blut Es wäre denkbar, daß durch diebe 
Einwirkung unwirksame Jodverbmdungen in wirksame, von der 
Schilddrüse assimilieihaie, umgewandelt wurden sei es, daß sich 
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diesei Voigang m dei Haut oder in dei Blutbahn abspielte So wuide 
gewisse:maßen die entgegengesetzte Eeaktion eintieten^ die wir beim 
Altern des Ileus angenommen hatten Wie dort die Jodverbmdungen 
des Grases sobald dieses getrocknet wird und die Liclitwirkung auf 
hört allmählich unwirksamer werden so hatten wn hier vielleicht in 
unseim Organismus selbst duich die Bestrahlung eine Steigerung 
der "W^irksamkeit der Jodverbmdungen durch Umwandlung in eine 
geeignetere Form 

Entschuldigen Sie diese Abschweifung m das Hypothetische 
Das ganze Gebiet, über welches ich Ihnen vorzutiagen die Ehre hatte 
ist ]a noch iecht wenig beaibeitet Was die Zusammenhänge mit dem 
Klima betrifft, konnte ich leider nur einige Möglichkeiten äußern 
Ich glaubte aber, sie nicht untcidrucken zu sollen, da sie Fragen auf- 
1 ollen, die wenigstens teilweise dem Experiment zugänglich sein 
durften und die zn beai beiten wie mich dumkt, sovtohl für die Kiopf 
bekampfung wie für die Klimatologie von einei gewissen Bedentung 
sein konnte 
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lieber die Unterschiede zwischen Küsten- und 
Bmnenlandklima in Holland 

Von Dl G M Mol s Giavenhage 


ln (lei medizinischen Wissenschalt hat die Erfahinng hohem 
Weit als die Theorie 

ßesondeis in dci Klimatothei apie hat eistere last allem 
bis icizt den iichtigcn Weg gezeigt ,Ie malade^ sagt dFspine 
jist cn dclinitive iin meillenr rcactii, qne nos cerveanx de theoriciens^^ 
Aber doi wissenschältliche Aizt -wenn er einen therapeutischen 
Faktoi in iigendeinem Klimla erblickt^ wenn ei schon annimmt, daß 
es einen Emlliiß aul den gesunden oder kianken Menschen aasubt, 
will auch das Wie und Warum wissen, und ihm laßt die Frage dei 
Kiiisaliiat keine Euhe Es gibt zwar noch Mediziner, welche an phy 
siologi&chc und thei apeuiische Wirkung der Klimafaktorcn nicht 
leclit ghuben wollen und die beobachteten Folgen nur der Suggestion 
dei Eianken odci sogar des Arztes zubchreiben 

loh will daiaul nicht tiel eingehen Nur mochte ich was dab 
Seeklimi betiifli, daian eimnein, daß z B Eacheihn und Müller 
gefunden haben daß der Kalorienverbi auch in der Nahrung, welcher 
bei Kindein in Beilm 1445 Halonen p m Körper ober flache betrug 
in einer Waldexholungsßiatte bei Berlin auf 1500, an der See aber 
bis auf 2700 Kal anstug Di ist doch mit dei Hypothese der Sug 
gesüon nicht viel anzufangen 

Kestner der ITamburgei Physiologe, hat Stoffwechselversuche 
gemacht mit Pitionien des Seehospizes der Stadt Schoneberg auf 
Fohl und hat dabci die Steigeiung des Gaswechsels, welche von ver 
schiedenen Fakioion des Sceklimas bedingt wird, festst eilen können 
Wie schon huher J oewy und MvlUr hat er Seeklima und Hoch 
gebirgsklima als die beiden einzigen Klimate bezeichnet, welche der 
weise auf den Oiganismus emwiiken Das Binnenland auch das Mit 
telgebirge, und das Mittelländische Meer besitzen solche Klimafak 
toren nicht 

Was nun die Wiikung des Seeklimas betrifft, so bestehen z B 
zwischen dem Klima dei Noidseckuste und demjenigen der mittel 
europäischen Niedeiung so augenfällige Unterschiede, daß es nicht 
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schwer fallt, eine verschiedene Wirkung dieser beiden auf den Or 
gaDismus anzunehinen Das Seeklima ist feucht die Sommei am 
Meere sind kühl die Wmtei warm, die Luft ist stark bewegt, die vor 
handenen Winde wehen von dem Wassei her und bedingen eine relativ 
grobe Eemheit der Atmosphäre In allen diesen Beziehungen be 
stehen im Inland teilweise entgegengesetzte Verhältnisse Die Tem 
peiaturunterschiede sind großer, die Luftfeuchtigkeit ist geiinger 
undl mit dei Staub und Bakteiienfieiheit der Luft ist es, wenigstens 
an den dichtbevölkerten Stellen, öfters übel beschaffen Jedoch wenn 
man die Frage stellt, warum bei gesunden, aber noch mehr bei kranken 
Menschen, welche aus in nächster Nahe des Meeres gelegenen 
Gegenden zur Küste komtmen die gleiche Umstimmung des Organis 
mus sich einstellt, wie bei den aus dem fernem Osten gekommenen 
dann wiid die Antwort schon schwieriger Es handelt sich zum Bei 
spiel daium, wie zu eiklaien ist daß die Einwohner der Niedeilande 
welche auf zehn bis hundert Kilometer vom Meere wohnen, 
ebenso stark durch den Aufenthalt an der Küste beeinflußt 
weiden, wie die Mitteleuropaer Denn im ganzen medeiländischen 
Eeiche haben wir das feuchtkuhle Seeklima Der W|ind ist in unserm 
flachen, ebenen Lande überall staik genug, die Temperaturverhaltnissc 
V eichen nur wenig ab von denselben an dei Küste Staub und Bak 
teilen sind, abgesehen von den großem Städten in der Luft kaum 
in gl oberer Menge vorhanden 

Wenn wir dennoch den mächtigen Umschwung sehen, den de 
Oiganismus unseici Kranken nach der Befordeiung an die Küste er 
fahrt, dann drangt sich geiadezu die Uebeizcugung auf, daß noch 
andere Eaktoien wirksam sein müssen entweder qualitative Unter 
schiede, die wir noch nicht kennen, odei quantitative Diffeienzen, die 
bis -jetzt unteischatzt worden smd^) 

Der ganzen Kfiiste des Festlandes Plollands entlang liegt eine 
hielte, stellenweise bis 50 m hohe Dunen reihe nui an einer schmalen 
Stelle unterbrochen Die Dunen sind von der Wasserlinie durch einen 
hielten flachen Strand getrennt Der Strand besteht aus grobkörnigem 
weißem iSand mit Muscheln gemischt Die Dunen bestehen aus eben 
solchem Sand, und sind teilweise mit Ilelmjgras und andern Pflanzen 
und Strauchern, teilweise mit Wald bewachsen wählend hier und 
dort der Sandboden frei zu Tage hegt Hinter den Dunen liegen die 
niediigen mit Gras und Getreide bewachsenen ausgedehnten Polders 
der Provinzen Nooid und Zuid-Holland, welche sehr wasserreich und 


0 Slo?m vaii Leeuuen legt gioße^ Gewicht auf die absolute Keinheil 
der Luft bei Asthma Ei will fast alle Falle v m Asthma auf Ueberemofmd 
liohkeit für die spezifischen Alleigcncn zuruckfuhren und meint duich Auf 
enthalt in künstlich geieinigter Luft fast jedes Asthm i heilen zu können 
Auch für andere Krankheiten wie Tubeikiilo e Gicht Rheumalismns ver 
spricht er sich davon große Erfolge Da ist besondeis bei einer Krank 
beit wie das Asthma weiteie Nachprüfung wunsehensweii und Bestätigung 
indexerseiis abzuwaiten 
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gloßenteils unter dem Niveau 'des Flußwassers liegen Sie werden 
duicli Wasseimulilen künstlich, trocken gehalten Dieser wasserreiche 
und überdies mit üppiger Vegetation bedeckte Boden ist wenig ge 
eignet, Staub zu bilden Am Strand und in den Dunen ist der Sand 
zu grobkörnig um zu veistauben Nur bei Sturm weht der Sand 
aut, aber dieser aufgeworfene Sand ist /u giob, um inhaliert zu weiden 
Der Wind kommt überall vorwiegend von der See hei 

Barhiet hat vor langerei Zeit die DnteiScheidung gemacht zwi 
sehen dem Klima des Strandes und demjenigen der unmittelbar hinter 
dem Strand gelegenen Zone Das erstere nennt er chmat mann, da» 
letztere climat maritime Das climat maritime ist das Klima dei 
Gegend, welche unmittelbar hmtei der ersten Dunenreihe gelegen 
ist odei durch Wiald Felsen oder hohe Gebäude dem unmittelbaren 
Einfluß des Seewindes entzogen ist Dieses ciimat maritime haben 
viele Ölte an der holländischen Küste Es hat einen andern Einfluß 
auC den Klianken als das eigentliche Strandklima laßt sich das 
zum Beispiel bei der Eachitis leicht feststellen Die Eachitis heilt 
viel bessei am Strand als in der Gegend welche 300—1000 m miehi 
nach innen liegt 

Eis ist beim Studium des Kustenklimas noch mit einem Faktor zu 
rechnen, nämlich mit der chemischen Beschaffenheit der Luft 

Von alters her hat man von der salzigen Seeluft gesprochen, und 
fiuhei winde gemeint, daß der Salzgehalt der Luft einer dei wich 
tigsten Fakloien des Seeklimas wäre Nur so weit als der W^ind das 
Salz des Mtoies nach innen wehte bestände Seeklima Das hat man 
jet/t andeis geleint Tm allgemeinen kann man wiohl sagen 
daß Kochsal/ ein wechselnder und kein regelmäßiger Bestand 
teil der Lull ist Daß es mit Verdampfung des Wassers m die Luft 
käme, ist eine physikalische Ketzeiei Es kann nur hineingcraten 
duich Verstaubung von Wasserteilchen bei kräftigem Wellenschlag, 
also bei Flut und starkem Wind 

Viele TJnteisiichei sind dann einig Lmchmaan Loeiiy Müller 
Cronheimxux^BoTTi^feiri haben bei ruhigem Wetter kein Kochsalz gefunden 
Von nKdeilxiidischon üiitcisuchcrn waren zu nennen Ilofman welcher an 
dei Lüste in Schevenui^en auch negative Eesnllate hatte und Eeymann 
welcher im Vorjahr den Salzgehalt des Eegenwasser bestimmt hat und 
dabei gefunden daß dann regelmäßig etwas Chlor enthalten ist und zwar 
desto mehr je nahei dem Mfeeie der Eegenmesser steht Bei Seewind wurde 
mehr bei Landwind wonigei Chlor gefunden wahrend auch die Starke des 
indes von Einfluß wai Bei südwestlichem Wind fand Eeymann /um I ei 
spiel in Eegenwasser auf 440 in vom Meere 47 mg Chloi im Liiti auf 6 1 n 
\on der Lüste 16 mg im Liter Ein anderes Mal bei Sudwcsiwind 33 »i mg 
und 13 mg im Liter bei Sudwind nui 5 mg an dei Station 140 m \om 
Meere 1 mg auf 6 km vom Meere Mit einem geringen CI Gehalt ist also 
vielleicht zu rechnen aber ein wichtigei physiologibcher oder tlierapeu 
tischer Einfluß ist davon wohl nicht /i erwarten 

Der zweite chemische Bestandteil welcher in Frage kommt ist dis 
Jod Aclteie Untersuchungen über den Jodgchalt dei Luft liegen vor von 
Chatin \on Gautier und von Duphil beide im Anfang dieses Jahrhunderts 
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Gaiitier hat Lein Tod m ficier Foim odei in j^asfüimif^cn Veibin 
düngen m dei Luft gefunden ebensowenig Jod in löslichen Sal/en In un 
loslichei Foim hat ei Spuren von Jod gefunden und /wai wai am Meere 
in 300 Litei Luft in Paris in 3000 Litei Luft Tod n ich/uweisen Die Tod 
menge der Seeluft wäre das 12fache von deiselben in Paiis Das lod wiie 
in organischei Poim vorhanden wie es sich findet in den Socpflan/cn 
welche hei anntlich pdreich sind 

A Duphil hit in dei Luft in Aicachon am Stiand wasseilösliches und 
unlösliches Jod gefunden und zi\ai bei Seewind mehi als bei Lindwind 

In Luft Seewind Landwind 

lösliches Jod 125 ) 35 7 

organisches Jod 62 7 30 7 

gasförmiges Jod 0 0 

^ y " Joöö ^ ^ 

In allciletztei Zeit sind von Heymann in Holland aut 6 km vom Meeie 
quantitative Unteisuchunt^en gemacht worden Ei Eand daselbst ganz 
ringe Todmengen welche fast immer unter 1 7 im m» blieben 

Hoheic Zahlen wuiden von ihm getunden bei Analyse des Ecgin 
Wassers Da wurde bei Seewind mehr Jod getunden als bei Landwind Auch 
bestand ein Unterschied ]e nachdem ob das Wasser in 440 m oder in 6 km 
Entfernung vom Meere gesammelt wurde Es sind da zum Beispiel bei 
starkem Sudwestwind 16—^11 y im Liter bei Ost wind 1 9— 1 1 y Tod im 
Liter Pegenwasser ^^funden worden 

Diese gioßen Untei schiede zwischen den Zahlen dei frühe len und dei 
jetzigen Untersucher sind mehl so leicht zu eikliren Uebngens hat 
Duphil auch viel hoheie Zahlen gefunden fui den Todgehalt des Seewasscis 
als Hey mann dieser fand ± 15 7 im Litei wählend DupJnl 25 m^, also 
25 000 7 fand Die Zahlen Heymann s stimmen in diesem Fall mit den 
jenigen v Wellenbergs ubeiein Nach v FeUenhag soll das Wassei der 
See abei auch die Erde und dxs süße Wassci Todmm ausatmen Die Jod 
trage ist in le 1 /tci Zeit dmch die Eropfunteisuchungen rnehi in d(n 
Voideigiund getieten Man hat auch in den Niedeilanden behiuptet daß 
der Kropf duich Todarmut dos Irinkwasseis entstehen sollte und hat da 
die Hypothese auf gestellt daß die Nahe des Meeres vor Kiopf schut/en 
sollte Bevor man jedoch zu solchen Schlüssen gelangt muß noch naher 
festgestellt worden ob überhaupt die Todtheorie für niederländische Vei 
haltnisse stimmt 

Vorläufig ist die Möglichkeit, daß der Jodgehalt dei Luft ein 
wichtiger Faktor des Seekhmas wäre, höchstens eine Aiheitshypo- 
these 

Der dritte Bestandteil du Seeluft, welchci in Betracht kommen 
konnte, ist das Ozon Es ist vielleicht richtig daß die Luft am Meeie 
mehr Ozon enthalt als die Luft im Inland Als Oxydationsmittel kann 
es zur Reinigung der Luft heitragen Vielleicht wäre es ah eine ln 
dikation für die Reinheit der Luft anzusehen Gioßere physiologische 
Bedeutung hat es wohl nicht Ueher die Reinheit der Luft ist schon 
gesprochen worden Allerdings ist zeitweise 'die Luft m Holland sehi 
reich an Pollenkornern Vielleicht kombnen da im Sinne Btorm van 
Leeuwen s noch andere Stoffe in Betracht Der günstige Einfluß, 
welchen die Seeluft auf Asthma und verwandte Zustande hat, ist 
schon langst bekannt Aber warum Krankheiten wie Tuberkulose 
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und Eachitis bei Uebeisiedelung von der hollandisclien Ebene an die 
Küste so günstig \ei lauten, das ist voilautig auch aus Unterschieden 
in der Eemheit der Lutt noch nicht zu erklaien 

Wenn es also schwei fillt, aus den bis -jetzt bespiochenen Mo 
menten die Eigenart des Seeklimas als Heilmittel zu ciklaien, dann 
muß man noch in andeiei Eichtung suchen nach möglichen Unter 
schieden zwischen dem Kjusten und dem Inlandklima Hollands Ist 
es McJlcicht möglich daß physikalische Eigentümlichkeiten bestehen 
gciade in dieseml mcrkwuidigen Uebiet, welches die Gionze zwischen 
Wasser und Land bildet^ Es ist wohl \on Wlert nachzuspuren ob 
schon in der gelingen Entfernung zwischen Küste und Mittel des 
Landes meteorologische Unterschiede zu finden sind Der Umstand 
diß das Konigl Meteorologische Institut in De Bilt ungefahi ui 
dci Mitti des Landes liegt und daE an der Küste auch an verschie 
denen Stellen viel Material gesammelt wird, hat es ermöglicht, dieser 
Eiage nihci zu treten 

Schließlich hat es uns besondeis inteiessiert ob vielleicht das 
Lichtkhma dci Seekuste ein llauptfaktor dei therapeutischen Wirk 
samt eit wue Dis großaitige Piogramm Domo s welches eine um 
fassende ünteisiichung der Lichtverhaltnisse aller wichtigen Klimato 
der Eich beabsichtigt ließ selhstvcistandlich hei uns die Frage auf 
kommen oh zwischen dem Lichtklima an der Knstc und iin Inland 
Unteischicde zu finden wnen 

Es ist eine wcitvcrhieitete Meinung daß das Lichtklima an der 
Meeresküste andeis ist als im Binnenland d h nicht nui anders 
üs im Ilochgohiigc sondern auch vei<^chieclen von demselben m der 
Nicdciung Diese Meinung wäre zu stutzen 

1 auf che suhiektivc optische Emplmdung Der Lichtemdiuck 
aul das Auge ist am Meere viel staikci als im Inland, 

2 luL die an dei See schncllei und staikci auitictcnde Pigmen 

tioiung dei Haut, , o -r t . 

3 auL ehe empirisch testgestelltc Tatsache, daß das Licht im 
Strande viel starker auC die photogiaphische Platte einwirkt als im 
Binnenlancle 

Ich habe aus den bekannten Schemen mit welchen die 1 tioto 
graphen ihre relativen Belicht ungszeiten heicchnen, eine Tabelle /n 
simmengesetzt welche die aiiifallenden ünteischiede die in dieser 
Beziehung bestehen in ubeisichtlicher Weise wiedergibt 

Die idativc Ikhchtungszoit für jede Tagesstunde ist fui die vei 
schleclencn Monate des lahies anf^c^cben für viei hier hauplsucnhcn in 
Betiacht kommende Orte Die erste (Luft — Meei) entspiicht den Licht 
Verhältnissen am Strande die zweite denjcnit,on des Hochgebirges 
(Gktschei) die dritte gibt etwa die Eigenschaft der meisten Kuroite und 
Pinncnlandsanatoiion die vierte ist tur die Beurteilung dci Tiehtstirke in 
ciium guten Kranke.nhaus /u voiwcnden 

Man 1 aiin dieser Tabelle entnehmen daß z B das T icht am Strande 
\on glcichei Staike ist wie luf einem Gletschei sogar noch etwas slarkii 
Im Sommoi w iit es an dci Sec 6mal so stail wie in eine i otCcntn Land 
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Schaft im Binnenlandc Ohne im diese Zahlen stieiift wissenschaftlichen 
Wert zu heansprnchen mochte ich doch annehmen daB sie einen t,ewisbcn 
Anhaltspunkt geben 


Tabelle I 





Luft - 

Meer 




Schnee - 

- Eis — Gletscher 


stunde 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

1 

4 

Dez 


7 

6 

5 

6 

7 




8 

9 

9 

9 

8 



Tan 

8 

6 

5 

4 

5 

6 

8 


9 

8 

6 

6 

6 

8 

9 


Febr 

6 

4 

4 

3 

4 

4 

0 

8 

8 

6 

5 

4 

6 

6 

8 

9 

Marz 

4 

4 

3 

2 

3 

4 

4 

5 

6 

5 

4 

4 

4 

5 

6 

7 

April 

3 

2 


1 

1 

2 

3 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

4 

4 

5 

Mai 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 ^ 

3 

2 

2 

2 

2 

2 


4 

Juni 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

4 


stunde l 



Offene Landschaft 




Glashalle — Stark 
erleuchtetes Zimmer 




9 

1 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

9 

10 

11 

12 

l 

2 

3 

4 

] 

Dez 


12 

12 

11 

1 

12 

i 

12 




24 

24 

23 

24 

24 



Nov 

13 

12 

11 

10 

12 

12 

13 


25 

24 

23 

22 

21 

24 

25 


Okt 

12 

10 

10 

9 

10 

10 

12 

13 

24 

2 ^ 

22 

21 

22 

22 

21 

25 

Sept 

10 

10 

9 

8 

9 

10 

10 

11 

22 

22 

21 

21 

21 

22 

22 

23 

Aug 

9 

8 

7 

7 

7 

8 

9 

10 

21 

21 

20 

20 

20 

21 

21 

22 

Juli 

7 

6 

6 

6 

6 

6 

7 

9 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

21 

Juni 

7 

6 

6 

6 

G 

6 

7 

9 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

21 


Die llimaiisclKii Unldschude lonmn wo dis Land ilich und die 
I iiileiinm^ goiin^ ist nicld sein JnsoLein sie jedoch mit dem Licht 
1 hnia in Lcruhinng sichen sind sk nich1 ohne Bedcutuiit^ Die zur Vor 
fuguiij^ stehenden Daten bclie fcien Icmpcratui Niederschlag Bewoll un^ 
und Sonnenschein 

Sie sind den Aibeiten des Ivomglichen Meteorologischen Instituts ent 
nommen Da/u 1 omnien aber noch die me toorologiscli^n Walnnehmun^cn 
welche seit 1909 in Sch(vcnwc/en in den hohem Luftschichten bis SOOO m 
Hohe und seit 1911 m SotsUrhenf bis auf 5000 m gemacht sind 

Schhoßlioh hegen die Resultate der TTnteisuchungen ulici die boniicn 
stiahhmt, in Scheveningcn 1922—1924 voi 

l emperatur Die Tcmpciatuiiinterbch ecle nehmen von Mest nieli Ost 
/u Jo östlicher desto strengei das TemperatuiLlima Jedoch ist <1ei 
mäßigende Einfluß der Ivuste nicht so gioß wie eiwartet worden sollte 
Noch im Mai und sogai im Juni kommen Fi osttempci aturen an der Küste 
vor wahrend die Soramermaxima nicht unter denen im Osten bleihtn 
Augenfällige Vorteile in bezug auf die Tempciatur hat die Küste ge^cn 
über dem Inland des Reiches nicht 

Relative Feuchtigkeit In den fünf Monaten April August kommen 
etwas erheblicheie Unteisohiede vor Dci höchste IJnterschicd zvischcn 
Helder (Küste) und 'Winterswyk (Ostgrenze) kann bis 12% botia^^en 

Der absolute Wasseidampfgehalt hit großeie Bedeutung ivcil er emo 
hervorragende Rolle spielt bei der Tiansmissioii der strahlenden Enei^ie 
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der Sonne Dafui boll alei aucli der Was&eigclialt der höheren Luftbehicht 
bekannt sein Die Zahlen von Schevenmgen und Soesteihe'ig geben einen 
gunstigcicn Zustand für die Küste ausgenommen in den Winteimonaten 
Der öroßte Unteischied im Juli betragt 10% 

Der Nwäcischlag Wahrend des ganzen Jahres ist der Nieaerschlag an 
der südlichen Hälfte dei Küste gei 111^,01 als an dei nördlichen und auch 
eiingei al in dei Mitte und im Osten des Landes Die Soestation Katmyh 
welche in dei Nahe des gioßen Haarlemmeimcei poldets liegt macht eine 
'Vusnahme RatvyJ hat 100 mm mehi Nicdeischlag als Schevemngen 
obwohl die Entfeinimg nur 16 km betiagt 

Bcroüuncj Die mittlere Bewölkung ist ziemlich gleich Die Zahl 
der hellen Tage ist jedoch an der Küste nicht unwesentlich großer und 
die Zahl der tiuben Tage nicht unwesentlich geringer als im Inland 

(Kustenstationen 40 47 33 Mitte des Landes 29 Ostgrenze 44 
helle TUi^e tiube Tage Küste 123 110 105 Inland 124—135) 

Sonne nschc indauci Hier loesteht ein kleiner Nachteil fui die Küste 
vas nicht mit den übrigen Ergebnissen ubeieinstimmt Nach Dorno ind 
edoch die Sonnenscheinautographen wenit, zuverlässig Wahrscheinlich sind 
also die betielfenden Zahlen nicht ganz t,enau 

/um Scliluß kommen wir zu den Untersuchun^^en über die relative 
Intensiiit der Sonnenstiahlung welche nach der Methode von Moll seit 
1921 in Schcvcnmgcn gemacht worden sind 

Als ich damals mit dem Gedanken umging ob vielleicht das Licht 
Ul dci Kusic anders wäre als ira Inland wollte ein glücklicher Zufall daß 
mein Iieund Di W 1 H Moll Lol toi doi Physik in XJtieclit sich dem 
Problem der Stiahlcnmessung mit besonderer Vorliebe a^v/idmcr und 
iui dergleichen ünteisuchungci ein cit^enes lußei ordentlich geerg 
iietcs Instrument 11 lum erfunden hatte Er hil mit demselben auch schon 
dio Sonnenstrahlung untersucht zwar unter liesonderen Umstanden nini 
lieh bei Sonneniinsteinissen hatte er die Corona damit untersucht 

Ich liatio damals den Niedeil Verein für Thalassotherapie bereit 
gefunden diese Untersuclmngen veranstalten zu Kssen und d liur die 
noü^,en Gehler /usammen7ubnnf,en Es wuide von der Kegieriing eine 
Subvention bewillij-,t und verschiedene wiseenschaftliche Vereine haben 
rai1 j^eholfcn 

Ith hatie die Iiigt so ^esttllt Welche Iigenschaften sind dem 
Lichte an der Küste /u eigen und welche Unterschiede bestehen zwischen 
dem Lichle dasdbsl und in dem Binnenlandes Dafür mußten zwei voll 
ständige Wahrnehmungsstitionen eingerichtet werden eine in Scheve 
nint,cn die andere in ütiecht Ixjider war cs nach kurzer Zeit Moll nicht 
mehr möglich die Untersuchungen selbst /u fuhren Er wurde längere 
Zeit 1 rank Dk Lmneiilandsiation wurde dann nach dem königlichen 
meteorologischen Institut in (k Bilt unweit Utrecht verlegt 
Die Motliodt Mülls ist kurz gesagt folgende 

In einem Messingiohr welches einem 1 leinen astronomischen Bern 
rohr ähnlich sieht ist eine ^csthwaizte Ihermosiule von besonderer Be 
schaffenheit auigestellt Dies< ist veibunden mit einem Galvanometer 
welches sehr < inplmdlieh isl und außerdem eine fast ideelle D implimg be 
sitzt so daß es sichon in 2 Sekiiiuhn du Puhcst-ellung einnimmt Mittels 
eines Spiegels welcher am Gahanometei befestigt ist wird ein Lichtstrah"* 
auf einen sich drehenden /ylimhi ^twoifen der mit lichtempfindlichem 
Papier überzogen ist In dem Rohie ist eine Vorrichtung angebracht durch 
welche sechs verschiedene Licht filter vor ge chaltet werden können Die Filter 
sind auf einer drehbaren Scheibe montiert Vorn befindet sich eine Klappe 
welche mit der Scheibe um dieselbe Achse drehbar ist Wenn das Rohr 
auf den zu untersuchenden leuchtenden Gegenstand z B die Sonne ge 
richtet ist kann man mit der Klapiic abwechselnd Licht zulassen oder ab 
schließen und gleichzeitig nach 1 edarf die Filter vorschieben Es wiid 
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jedesmal 10 Sekunden exponiert und dann die Klappe wieder geschlossen 
In dieser Weise weiden die Ausschläge des Galvanometers bei jeder E\ 
Position wahrend 8 Sekunden auf dem liehteinplindlichen Papier auf 
geschrieben Die 6 Filtei werden also in einer Minute hinterem indei in 
Anspruch genommen Dieselben lassen folgende Stiahlungen durch 


Tabelle II 


Filter 

Wellenlänge der durchgelassenen 
Strahlen 

Spekiralgebiet 

I 

2 34—135 micron 

ultrarot I (äußeres) 

II 

1 35—0 84 

ultrarot II (inneres) 

III 

0 84-0 70 

dunkelrot 

IV 

070-0 59 

rot orange 

V 

0 59—0 41 

gelb grün blau violett 

VI 

0 41—0 25 

dunkelviolett u ultrav 


Weitei kann auch ohne Filter registriert werden Auf diese Weise 
ist jetzt seit Scptembei 1921 in Sche\eningen geirbeitet worden ln 
Utrecht und de Eilt sind bis jetzt nur zeitwei^^e und mit Unterbrechungen 
Wahrnehmungen gemacht worden wegen der Kranl heit des Urhebers der 
Methode 

Es wäre veriruht jetzt schon die Eesultate dieser Untersuchungen 
fostlegen zu wollen Es wird noch viel statistisches Material gesammelt 
werden müssen bevor die Normalweite einwand fcrei fest stehen letzt ist 
jedoch schon iolgendes mit genügender Sicherheit /u sa^^en 

1 Die Zusammensetzung des Sonnenlichtes in Schevenmgen ist nicht 
gleichmäßig 

2 Die Stiahlungen Imzcr Wellenlänge nehmen mit der Flohe des 
Sonnenstandes zu 

3 Daneben bestehen uiiicgolmaßige Unterschiede welche nicht vom 
Sonnenstand abhängig sind 

4 Die Unterschiede nehmen mit abnchmendei Wellenlinge zu sind 
also im ultra violett am größten 

Es sind zu gleicher Zeit mit den Lichtwarnehmungen Fernsicht 
Schatzungen gemacht worden so daß die Duichs'ichtigkeit der Atmosphäre 
immer mitberucksichtigt worden ist 

Von den andeicn schon studierten I ragen nenne ich noch den Ein 
fhiß leichter Cirrhusbewolkung Fine andere schon festgestellte Tatsache ist 
daß die Intensität der Sonnenstrahlung im Winter bedeutend großer ist 
als im Sommer bei gleicher Sonnenhohe (20<^) 


Tabelle III 

Verhältnis der Intensitäten m sechs Spektralgebieten in den 4 Jahres 
zelten (Int im Sommer **= 1 00 bei Sonnenstand 20‘’) 



1 

11 

III 

1 

lY 

Y 

VI 

Winter 

121 

1,35 

1,42 

1,06 

1 80 

162 

Lenz 

1 10 

1 10 

121 

1 01 

1 51 

1 52 

Sommer 

1 00 

100 

100 

100 

100 

100 

Herbst 

1 16 

126 

121 

1 41 

129 

1 12 
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Tabelle IV 

Mittlere relative Intensität der Sonnenstrahlung in Scheveningen bei 
20^ Sonnenhöhe in Prozenten des Jahresmittels 



1 

11 

ill 

IV 

V 

VI 


Ultra Rot 

Ultra Rot 

II 

Rot 

Rot Orange 

Gelb Grün 
Blau 

Blau Ultra 
Violett 

Januar 

100 

138 

140 

105 

103 

92 

Februar 

110 

135 

135 

102 

168 

145 

Marz 

100 

103 

98 

73 

108 

101 

April 

109 

109 

123 

113 

156 

194 

Mai 

89 

84 

82 

82 

100 

76 

Juni 

91 

82 

66 

76 

69 

88 

Juli 

61 

59 

57 

57 

33 

68 

August 

91 

85 

82 

93 

100 

65 

September 

98 

91 

98 

115 

106 

114 

Oktober 

101 

97 

107 

152 

126 

118 

jSIovember 

125 

129 

118 

154 

146 

84 

Dezember 

111 

97 

92 

(66) 

92 

52 

Jahr 

100 

100 

100 

100 

100 

100 


Die Tabellen III und IV geben die relative Intensität der Strahlung 
wieder Die erstere ist berechnet aus den Ergebnissen bis 1923 die zweite 
enthalt noch die Wahrnehmungen über 1924 

Die eine ist berechnet mit der Intensität im Sommer «= 100 die 
andere mit dem Jahresmittel ==- 100 

Es ist auch wichtig, zu vergleichen zwischen den verschiedenen 
Stationen, wo Sonnenschcmunteisuchungen gemacht worden sind 

Tabelle V 


Relative Intensit it der blau ultravioletten Strahlung in Prozenten des 
Jahresmittels bis 20® Sonnenhohe an 5 verschiedenen Orten 



Davos 

Taunus 

Agra 

(Tessm) 

Kolberg 

Scheveningen 

Januar 

155 

135 

121 

94 

92 

Februar 

103 

108 

107 

94 

145 

Marz 

84 

77 

77 

98 

101 

April 

69 

84 

117 

106 

194 

Mai 

46 

79 

74 

100 

76 

Juni 

42 

94 

72 

87 

88 

Juli 

57 

71 

58 

75 

68 

August 

84 

87 

84 

81 

6o 

September 

107 

92 

115 

104 

114 

Oktober 

125 

104 

99 

96 

118 

November 

155 

125 

140 

94 

84 

Dezember 

175 

135 

132 

94 

52 

Jahr 

100 

100 

100 

100 

100 


Dazu werden in Tabelle W die Zahlen aus der Publikation Dr 
W Hartmann^s^) für 4 Stationen gesammelt, verglichen mit den Et 
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gelbnissen der Untersuchungen in Bclievemngen Es ist dabei zu be 
merken daJ3 die Messungen mit verschiedenen Methoden gemacht 
•worden sind, die absoluten Intensitäten also nicht vergleichbar sind 
Bavos hat das Maximum im Dezembei und das Minimum im 
Juni Im Eiuhjahi nimmt die Strahlung sehr stark ab und ist wah 
rend den Monaten Mai Juli etwa die Elalfte des Jahresmittels und 
etwas weniger als ein Drittel der Winteiintensitnt 

Der Taunus hat auch ein Wpintcimaximum, welchem schon im 
Marz ein Minimum folgt Ein sekundaies Maximum findet sich im 
Juni, ein sekundaies Minimum im Juli 

Der Yerlauf in Agra hat viel Achnlichkeit mit demselben im 
Taunus aber die Gipfel liegen anders, und es ist ein zweites Maxi 
mum im Herbst, welches auch in Kolb erg vorkommt 
Uebrigens ist in Kolberg die Kurve auffallend flach 
Scheveningev zeigt ein sehr hohes Maximum im April, sekun 
daie Gipfel im Eebiuar und im Oktober Vielleicht ist die Senkung 
im Marz nicht richtig und soll die Kurve Februar—April mehi ge 
rade laufen Die Wahrnehmungen im Marz sind nämlich nicht zahl 
reich genug gewesen Jedenfalls ist eine gioße Intensität im Früh 
jahr vorhanden, gerade wahrend der großen Senkung in Davos Das 
Ilauptminimum lallt in den August Das zweite Minimum im Dezember 
ist unsicher, denn es ist aus einer ungenügenden Zahl Wahrnch 
mungen abgeleitet 

Die Untersuchungen mit dem sehen Apparat weiden jetzt 
auch regelmäßig im Meteorologischen Institut De Bilt gemacht Was 
da für Unterschiede zwischen EJiste und Inland herauskommen wer 
den, laßt sich augenblicklich noch nicht sagen 

Es sind noch viele Fragen zu beantwoiten Die Hauptfrage ist 
wohl, wie sich die absoluten Intensitäten verhallen unter verschie¬ 
denen Bedingungen Darüber liegen jetzt noch keine Ergebnisse voi 
Wir hoflen jedoch, auch dieses schwierige Problem mit der Zeit zu 
losen, aber wir halien erst die eisten Schritte des langen Weges ge 
macht 

Hoffentlich werden die Physiker und Meteorologen, welche auch 
für die Medizin zu arbeiten bereit sind, für uns Aerzte die Grund 
lagen legen, auf welchen wir das Gebäude einer wissenschaftlichen 
medizinischen Klimatik aufbauen können 

Alle Wahrnehmungen in Schevenmgen sind von Herrn Meteoro 
logen Ch A 0 Nell gemacht und von ihm statistisch ausgearbeiter 
worden 
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I H IC ^ vlL yUL 21 21 Jill I 


Ultrarot Cinnercs) 

Ultrarot Causseres) 
Rot 

6lau Ultraviol 



Mittleie monaÜic]iö Eelaüvwcrtc in Prozenten des Tahresmittela der IJltia 
violett Strahlung in Davos Agra (Tessin) und Kolbcrg sowie der 
Ultraviol auf dem Taunusobservatorium und in Schevenmgen bei 20 
Sonnenhohe (Taunus 17») nach Dr W Hartmann in Met Z 1925 S 214 
(für Seheveningen nach Wahrnehmung von Chr A 0 JNcU ) 





Davos 



-Davos -Taunus 

— ~ — Agra -Schevenmgen 

Kolberg 


Fig II 

Mittlere monatliclie Eelativwerte der ultraroten (inn und auß) roten und 
ultraviol Sonnenstrahlung in Scheveningen bei 20^ Sonnenhohe nach Mes 
sungen von September 1921 bis Dezember 1924 
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Klimatologie und 

Klimato-Physiologie des Mittelgebirges 

Yon Dr M van Oordt Buhlerhohe 


Khmatographien auf der Grundlage der klimatischen Sonder¬ 
stellungen, Höhenklima, Niederungsklima, Seeklima, Kontinental¬ 
klima u a leiden häufig untei dem Fehler, daß sie nämlich mehr 
odei weniger allgemein biologisch oder sogar nur anthropohiologiseh 
gedacht aber meteorologisch beschrieben werden Das trifft auch 
noch zu, wenn wir sie in Unterabteilungen auf losen, wbbei die 
Luftbewegung, Temperatureigenheiten und die Luftfeuchtigkeit 
bestimmend werden In ganz besonderm Maß hat diese Meinung 
für das Mittelgebirgsklima Geltung Die Grenzen werden willkürlich 
gesteckt nach — ich mochte sagen — mitteleuropäischen orographi 
sehen und anthi opobiologischen Gesichtspunkten Die geographische 
Breitenlage, die Ozcanitat oder Kontinentalitat müssen zwar von 
vornherein sein Bild beeinflussen, aber wo liegen die Ilohengrenzen ? 
Eigentlich kennen wii nur em sich einigermaßen deutlich abhebendes 
Höhenklima, das Hochgebirgskhma der Alpen, der Pyrenäen usw, 
alles andere in seiner unendlichen Yielgestaltigkeit ist Mittelgebirge 
oder Hügelland der Niederung, tiefere, mittlere und hoheie Ebenen 
und Plateausenkungen, Horste, breitere hochgelegene Taler und die 
Grund oder Mittelstocke der Alpengebirge selbst Die gemein 
schaftlichen Charakteristika dieser Gruppe sind die leweils berechen 
bare mittlere Erniediigung des barometiischen Druckes und die mitt 
lere Erhöhung der Stiahlungsintensitat, wahrend alle andern khma 
tischen Schattierungen, die dem Bild des Mittelgebirges seine Eigen 
färbe geben, recht lebhafte Unterschiede zeigen können So scheint es 
mir kaum möglich, ein befriedigendes Bild des Mittelgebiigskhmas 
zu zeichnen, wenn man nicht sehr enge Grenzen stecken darf, geo 
graphisch zusammenfassend die nördlich der Alpen m Zentralemopa 
gelegenen Gebirge und zentralen Massive mittleier Hohe, also unter 
Ausschaltung der großem Hochebenen, des tiefer gelegenen Alpen 
Vorlandes und der mittleren Höhenlagen alpiner Gebirge selbst, soweit 
sie m Mittelgebirgshohe liegen Man kommt dann zum vertikalen 
Ausschnitt von 400—1200 m u M, wobei die prägnantesten klima 
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tischen Elrscheinungen sich in der mittleren Hohe von 600—900 m 
abspielen Tiefere Lagen neigen manchmal mehi zur Ebene, höhere 
erhalten oft direkt schon Hochgebiigscharakter, alle in buntei Ab 
hangigkeit von der Exposition zu den Luftströmungen, von der oio 
graphischen TJmgebung inneihalb der eigenen Formation, von be 
nachbarten Hochgebirgen aber auch hinsichtlich des ganzen Aufbaues 
des Gebirgsstockes, der Gesteinsarten und dei Yegetationsdecke Mit 
dieser Erkenntnis begeben wii uns der Auffassung, daß im Klima 
des Mlittelgebirges die meteorologischen Faktoren der Hohe einerseits 
der Ozeanitat oder Kontinentalitat andereiseits veihaltnismaßig rein 
zui Geltung kommen Das Luftmeei über dem Mittelgebirge wird 
in Zentraleuropa eben schon stark beeinflußt durch den Kontakt mit 
der tief gefurchten, gerade die untersten Wolkenschichten durch 
düngenden Ekdkiuste und das häufige Hmemragen in Inversions 
schichten der Temperatur und Luftfeuchtigkeit ScJiuUJmß weist 
einmal darauf hm, wie in einem Mittelgebirge, dem Schwarzwald, so 
staike Gegensätze in derselben Hohe fast unmittelbai nebeneinander 
lagern können, daß nahezu seeklimaaitig anmutende Hangklimate 
gegen Sudwesten und fast sibirische Jahrestemperaturextreme von 
über 60° C auf weisende Klimabezirke in beseitigen Hochplateaus und 
Mulden sich berühren Die meteorologisch so stark modifizierende 
Zerrissenheit eines Gebirgslandes wird nun in etwas ausgeglichen 
durch eine alles umfassende Vegetationsdecke, welche die Etnstrah 
lungs- und Ausstrahlungsbedingungen des Bodens einem mittleren 
Kiveau nähert Ich mochte deshalb die Eigenart eines Mittelgebirges, 
eine starke Vegetationscleeke zu tragen, als sehr bestimmend erachten 
für ein Klima, das anthropobiologischen oder auch therapeutischen 
Zielen zu dienen beiufen ist und infolgedessen dei KlimaschiMerung 
das Vegetahonsreiche Mittelgebirge wie wii es etwa im Harz oder im 
Schwarzwald vor uns haben, zu Giunde legen 

Die Vegetation vorwiegend starker und gleichmäßiger Kadel 
holzbestand, der in diesen Geborgen ausgedehnte Gebiete bedeckt 
wirkt auf den örtlichen täglichen Temperaturgang ebnend ein, tragt 
auch zum Ausgleich von Tal- und Bergwinden bei, mildert die wegen 
des verschieden intensiven Ablaufs der Einstrahlung und Ausstrah 
lung thermisch bedingten lokalen Luftströmungen durch vorüber 
gehende WarmeaufSpeicherung, durch Barrierenbildung oder auch 
Mischung von differenttemperierten und durchfeuchteten Luftmassen 
gegen talabwärts gleitende Bodennebel und dergleichen Ein starker 
Windfall zum Beispiel, der duich eine Zyklonenstraße in einem 
dichten 20—25 m hohen Hochwaldbestande entstanden ist, kann die 
örtlichen klinuatischen Verhältnisse hinsichtlich Windbewegung, 
Kebelbildung, Wolkenzug, Schneetreiben und Schneedecke betracht 
lieh beeinflussen 

Das klimatische Bild eines unserer eigenartigsten und vielseitig 
sten Mittelgebirge, des Schwarzwaldes ist beherrscht von der Kahe 
der Alpen, dem Gebiet lang dauernder besonders herbstlicher und 
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wanterliclier Hoclidruckperioden Etr verdankt ihnen die relative 
Große der Sonnenscheindaner und die hohe Zahl von Inversions 
Perioden der Temperatur, ebenfalls in der kaltem Jahreszeit Wah 
rend der Einfluß des Ozeans sich in der langen luvwärts gelegenen 
Westflanke des Schwarzwaldes nicht starker bemerkbar macht als in 
den andern Mittelgebirgen Zentralh und Westeuropas, verursacht 

das 800_1000 m tiefei liegende 30—50 km breite Eheintal eine 

bedeutende Verstärkung dieser Ozeanitat durch die Konvektion und 
den Auftrieb warmfeuchter Luftmassen, die in der allgemeinen west¬ 
lichen Windrichtung gelegen, der Luvseite dieses Gebirges höhere 
Waiinegiadc und auch beträchtlichere Feuchtigkeit Zufuhren, als 
sonst seiner bereits staik kontinentalen Lage und der nur mittlern 
Hohe enispiechen wurde Es kommt dies u a in der geringen 
Große der Temperaturgradienten zum Ausdruck, aus welchen W 
Pepplo? die Abweichungen der Temperaturen des Schwarzwaldes von 
den berechneten idealen Temperaturen der fieien Atmosphäre ab 
geleitet hat Im ganzen Jahie und in den einzelnen Jahreszeiten 
sind diese Abweichungen im Schwarzwald positiv mit Ausnahme der 
leewaits gelogenen Mulden, Hochtäler und Plateaus Hur die 
Moigentemperaturen des Herbstes, Winters und Fiuhlings fuhren 
da, wo nächtliche Ausstiahlung zur Ausbildung kalter Luftschichten 
in Bodennähe fuhit, zu geringfügigen negativen Abweichungen Die 
ganze Luvseite des Schwarzwaldes und noch die zentralen hohem und 
die Hanglagen nehmen an dieser beträchtlichen klimatischen Ver 
gunstigung teil 

Ebenso zeigen die tdQl'i'CheTi TeY)fhpQrcituTsc%iO(iukuTig&Ti auf 
dei Luvseite des Gebirges lecht gelinge Grade 3,2 bis 4°, wahrend 
die zentialen Kocht der und leeseitig gelegenen Plateaumulden in den 
täglichen Tcmpciatuianderungen sogar die Ebene noch ubeitreffen 
4.uch in d(n südwestlich gelegenen Teilen des Hachbargebirges, der 
Eauhen Alb finden sich noch Andeutungen dieser Temperaturvergun 
stigung, indem dieses 800—900 m hoch und fiei gelegene Plateau mit 
enormei Ausstrahlung immer noch das normale -jährliche Temperatur 
mittel hat das dei Hohe entspiicht und eine Warmeschwankung, die 
im Jahresmittel nicht die Gioßc wie im Eheintal erreicht 

Die größere Hcigung zum Wärmeausgleich im Mittelgebirge 
zeigt sich auch in der Jalii esse hwanhung der Temperatur Wahrend die 
Ehemebene ubei 18«, (he östlichen Plateaumulden sogar 0 m der 
mittleren Jahrcsschwinkung aufweisen, liegen die Jahrosschwan 
kungen der Luvseite und dex Hohen der Gebirge bei 16 17 ® C und 

selbst auf der Eauhen Alb sind die mittleren Extreme nur 17,5« C von 
einander entfernt 

Der ^aJiTeszeiil'icliß WüTTyiegci^ig zeigt für das Mittelgebirge eine 
klimatisch günstige Temper aturvei Schiebung gegen den Herbst 
hm Besonders die hohem T agen haben von dieser Tempera 
turerhohung Vorteil Die positive Dif feienz im Herbst betragt in der 
Höhenlage von 800—1000 m fast 1,5« C Dei Oktober ist um 2« war 
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mer als der April, selbst in der Eanhen Alb noch 1®, d h ebenso wie 
an den tiefem Scbwarzwaldabbangen In der Ebeinebene hingegen 
sind Frühjahr und Herbst gleich warm Auch in dieser Hinsicht 
nähert sich das Temperaturklima des Mittelgebiiges also demjenigen 
der See und auch des Bodensees, dessen Herbsttemperatnren etwa 
über den Fruhjahrstemperatnren liegen 
Die mittleren %7iterd%urnen Aenäerungen der Tagestemperatnren 
hegen fast im ganzen Gebirge unter 2 C , in der Eheinebene schon 
bis 2,8 ° Empfindlichere Temperatnrsprnnge von 6 ° C und darüber 
sind im Mittelgebirge noch maßvoll nnd insbesondere zeichnen sich 
Sommer nnd Herbst der Mittelgebirge durch die Seltenheit größerer 
negativer Tempeiaturschwankungen aus 

Die H^Ueiage zeigen im ganzen Mittelgebirge einen erheblichen 
Euckgang, in den kontinentaler gelegenen Gebirgen wie Eauhe Alb, 
Eiesengebirge ist ihre Zahl etwas großer als in den westlicher gele 
genen Gebirgen 

Nimmt man fnr das deutsche Tiefland eine mittlere Zahl aon 40 
Hitzetagen im Jahre und laßt 15 Ilitzetage im Jahre als erträglich gelten, 
so hegt diese Zahl in den verschiedenen Mittelgebirgen wie folgt 


Im Eiesengebirge 

bei 600 m Hoho 

Im Harz 

470 

In der Eohn 

525 

Im Thuringerwald 

560 

In den Vogesen 

980 

Auf der Schwab Alb 

820 , 

Im Schwaizwald 

750 


T'fopentage kommen im Mittelgebirge in der Höhenlage von 
600 m an nui noch selten vor und nehmen mit zunehmender Hohe 
dann ubeiaus rasch ab 

Die Anzahl der Frosttage in den deutschen Mittelgebirgen, noch 
mehr der Eis tage ist auch in denselben Hohen recht verschieden 
Unter Voraussetzung der gleichen Höhenlage haben Harz, Vogesen 
und Schwarzwald die geringste Anzahl von Frosttagen, an der Spitze 
steht das Eiesengebirge, an der Schwelle die Luvseite des Schwarz 
Waldes Je kontinentaler das Gebirge, desto mehr Frosttage treten 
auf Hiei steht schon die Eauhe Alb ungefähr dem Eiesengebirge 
und Thuringerwalde gleich, aber die tiefem Tempeiaturen und die 
größere Anzahl der Eistage hat doch der Norden voraus Wahrend die 
Höhenlage von etwa 900 m in dem ebengenannten Gebnge zwischen 
70 und 100 Elistagen hat, kommt der Schwarzwald im Mittel nicht 
mehr über 40, die Eauhe Alb nur auf 51 E'istage Besonderheiten 
der Lage, d h nicht die Hohe, sondern die Plateaumulde bedingen 
nun auch im Schwarzwald rauhe Gegenden wie die Baax, auf der m 
keinem Monatsmittel maximale Temperaturschwankungen von 20 ” 
C fehlen, wo diese im Herbst und Frühjahr sogar 25 ° erreichen, 
Jahresspannungen von 60 ® C verkommen und die extreme Spannung 
seit 1869 sogar 65 ® C betragt Es ergibt sich also im Mittelgebirge 
ein großer Unterschied der Temperatur zwischen Luv und Lee, 
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zwiselien sudexponierten oder luvseitig gelegenen Hangen gegennlDer 
den Talern des Zentrums Im gleichen Gebirge sind da 
kontinentale und maritime örtliche Klimate oft in gleicher 
Höhenlage allerengst nebeneinander gelagert und deshalb hat die 
Bestimmung der Abkuhlungsgroße, die ■wir gerne für die medizi 
nische Klimographie als Maßstab des Eeizes einburgern mochten, 
eine große, allerdings wesentlich lokalklimatische Bedeutung auch 
im Mittelgebirge Feststellungen darüber sind in St Blasien duich 
F Baur und, wie ich horte, durch OauUer in Herrenalb gemacht 

Masse und Verteüung der Niederschlage folgen selbstverstand 
hch auch in den Mittelgebirgen dem allgemein gültigen Grundgesetz, 
daß mit zunehmender Hohe die Niederschlagsmenge zunimmt, aber 
neben dei Bezugnahme auf die Isohypsen kommt der gewaltige Un 
terschied zwischen Luv und Leeseite, die Anordnung der Taler zur 
regenbringenden Windrichtung, die Bewaldung und überhaupt eine 
Unzahl orographischer Besonderheiten in Betracht, wenn durch solche 
auch die Gesamtmenge der Niederschlage nicht so sehr beeinflußt 
wird als die Anzahl und Dauer der Eegenfalle, die aus Gründen dei 
anthropologischen und wirtschaftlichen Klimabeschreibung Bedeu 
tung gewinnen 

Im großen ganzen zeigt sich zwar daß in den verschiedensten 
deutschen Mittelgehiigcn — ich habe alle großem Gebirge berucksich 
hgi — Unterschiede zwischen den Gesamtzahlen der Niederschlagstage 
in den einzelnen Gebirgsorten geringer sind als diejenigen zwischen ihnen 
und den vorgelagerten oder luv und leeseitiigen Tiefebenen Wenn man 
aber die jalncszeiiliehe Verteilung berücksichtigt so spimgen doch be 
tiachilichc Unterschjcde heraus So hat zum Bei'^piel der südliche 
Schwar/wald und noch mehr das Voralpengelande im Herbst und Winter 
bedeutend wenigei Niedorschlagstage als in den andern Jahreszeiten Im 
Eiesengebirge ist nur der Herbst etwas regenarmer usw In den andern 
diu1 schon Wnldgobiigen ist dei jahreszeitliche Unterschied nicht so groß 
auch im mi1 Ilern Scliwarzwald tritt er weniger in Erscheinung im n(md 
liclion iSchwarzwald hat dei Herbst wieder eine Vorzugsstellung Die 
diesbezüglichen Foststcllunigen sind leider alle noch recht ungenau so 
überaus wünschenswert sie waren 

Nicht gleichen Schritt mit der Anzahl der Regeniallo und Niedei 
schlagstage halt die Menge der Niederschlage zwar liegt das Maximum 
zum Beispiel im ganzen Odenwald und im Schwarzwald im Sommer das 
Minimum im "Winter, abei es decken sieh die Prozente der Nieder 
^chlagsmcngen im Tahreszoitlichon Gang keineswegs mit der prozentualen 
Anzahl von Eegcntagen im gleichen Gebirge und noch vcrschied^er ist das 
Vcihaltnis der tatsächlichen Niederschlagsmengen zu der Gesamtzahl 
der Niedcischlagstage So fallen zum Beispiel im Wintei dos su^ichen 
Schwarzwalds in Badenweiler (450 m) an 39 Niederschlagstagen 158 mm 
meist als Eegen in iSt Blasien (780 m) an der gleichen Anzahl von 
Niederschlagstagen 436 mm also fast das Dreifache meist als Schnee und 
auf der leeseiiigen Hochüichc der Baar wiederunn an ebensoviel Eegen 
tagen nui noch 133 mm Auch starker ansteigende Massive lenJ^n im 
selben (iebirge von relativ hoch liegenden breiten Passen die Itegen 
mengen ab und andererseits crhaltenJ auch tiefer gelegene enge Talei in 
den Zenticn der großem Massive viel mehr Niedei schlage als der Hohen 
läge allein entsprechen wurde W Feppler hat in einer lesenswerten 
Niederschiagsstuclie über Baden alle diese Kombinationen die zunächst 
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fast ■unbegreiflicli erschemen auf ihre Uisaclien gepiuft Dabei ist dei 
klimatische Endeffekt soweit die biologische Ivlimatolo^ie in Bttiacm 
kommt trotz diese Veischiedenheiten gai nicht so beti ichttich verschieden 
so daß also z B der Er eiluf tauf enthalt oder Bewegung im Freien in Greben 
den staikeiei Niedeischlage nicht mehi gehemmt ist als in andern sei 
es daß viele Nicdoischlage als Schnee zu Boden ö^hen und eine feste 
Schneedecke bilden oder der Ee^en rasch ablauft odei durch poiosen 
Boden aufgesaugt wird Die piaktische Klimatologu wird hiei wicdei 
duich oiOe,riphischc Beschaffenheiten und Beduifnisse des Menschen 
tieföieif<^3id beeinflußt 


Von allergioßter klimatischer Bedeutung ist natürlich die Dauer 
der Schneedeclce im Mittelgebirge Sie ist in allen deutschen Mittel 
gehirgen in der EEohe von 800—1000 m beträchtlich^ in den östlichen 
Gebirgen schon ijr VoTwintev (Dezember), in den mehr südlich und 
westlich gelegenen besonders im Nachwinter auffallend ist da dei 
Schneereichtum im Marz und in der Höhenlage der mittlern Eauhreif 
Zone etwa um 900 m hei um Ein Nachteil des Mittelgebiiges gegenuhei 
dem Hochgebirge liegt indessen in der überaus großen Veianderlich 
keit der Schneedecke von Jahr zu Jahr Erst mit den alpinen Hohen 
werden die Schneeverhaltnisse stabiler Die klimatische Bedeutung 
der festen Schneedecke erblicken wir in der Verstärkung der Stiah 
lenwirkung hei klarem Himmel durch Eefle\, dei Erzeugung von 
Windstille und in dei Veigroßerung der Luftieinheit, auf alle piak 
rischen Folgen brauche ich hier nicht einzugchen 


Im Verband mit den Niedei schlagen ist der Nebelhaafiqleit 
zu gedenken Die Abhinge dei Mittelgebiigc nach gioßein Niede 
Hingen zu weiden häufig noch von den doitigon Stnhlungsnebeln 
der ] alten Jahreszeit getroffen, die Gipfel und Mulden sind zu allen 
Jahreszeiten nebelieichcr, indem Nebel teils als Stagnations und 
Kaltenebcl bei hohem Baiomcteistand und Windstille wählend des 
Winters in Mulden, Tiefenialern, flachen Hochtälern und auf Pia 
teaus Vorkommen, an den Gipfeln anderseits die Kondensationen in 
tensiv sind, daß fernei die imttlein Gebirgsligen und hohem zen 
traten Talei ausnahmslos nebelarm odei last nebelfrei sind Den 
Verhältnissen im Schwarzwald (nach Ilanglagen der Luvseite zen 
traten Talern, Kammstationen und leescitiger Abdachung) ähneln die 
Nebelverhaltnisse in den andern Mittelgehiigen Ihre Nebelhaufig 
keit ist jedoch mit Ausnahme des Eiesengebirges durchaus großer als 
im Schwarzwald Zwischen dem Schwaizwald und dem, feuchten 
Luftsromungen reichlich ausgesetzten Plarz halten die andern Ge 
hirge, 3 e nach der mehr odei wcnigei kontinentalen Lage nnd 30 nach 
der Exposition zur Wmdiichtung die Mitte 


Die klimatisclie Bedeutung des Nebels wird nun außerdem oft zu 
einer rein örtlichen Angelegenheit Es gibt da Oerthchkeiten wo bei 
Abkühlung fast nach federn Ecgenfall nach jedem Gowittei an jedem 
klaren Winterabend und auch an klaren Sommerabenden bei starkei 
Ausstrahlung Nebel entstehen oder hinkommen als Stagnationsnebel als 
Wolkenbildung als Zugnebel Ncbelarm sind wie bereits erwähnt 
manche zentral gelegene Hochtäler soweit gutei I uftahschluß vorhanden 
ist wobei es vielteioht noch zur Ausbildung von Bodennebeln in dünner 
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Soliiclit kommt aber aucli eine Wolkendecl e durch, den Auftiieb warmei 
Talluft nicht 7 ui Senkung kommt Solche nebelarmen Taler iconnen trotz 
dem sehr niedersch'' ags und schnoereich sein 

Auf diese Weise sind wohl allgemein im Mittelgebirge mehr 
Nebeltage zu verzeichnen als in der Tiefebene, aber schon die Tat 
Sache, daß die Gebirgsnebel meistens Wolkennebcl, also reiner, an or¬ 
ganisierten Nebelkernen armer Wasseidampf sind und selbst die 
Kaltestrahlungsnebel auf staubfreiem Gelände entstehen, wahrend 
Tieflandsnebel größtenteils keim- und stauberfullte dichte Strah¬ 
lungsnebel sind, macht die Gebirgsnebel weniger zu einer Trübung 
des klimatischen Bildes geeignet Dann ist auch der Herbst des Mit¬ 
telgebirges dem Tiefland gegenüber relatm nebelarm und selbst dei 
GehngsWinter hat weniger Nebel als ]enes 

Wenn in den leeseitigen strahlungskalten Plateaus und Muldonlagen 
nicht so viel Nebeltage gezahlt werden als man erwarten zu dürfen glaubt, 
so hangt dies mit der gemeinhin dort großem Lufttrockenheit und mit der 
Wollendecke über diesen Gebirgsteilen zusammen Aber die doit auf treten 
den Nebel sind dafür wieder zum großen Teil Strahlungsnebel und als 
solche kalt dicht langdauernd und anthropobiologisch unangenehm 

Die Luftfeuchtig'keit des Mittelgebirges ist relativ hoch, an dci 
Luvseite, welche lu der mitteleuropäischen Klimazone von der west 
noidwestlichen und der westsudlichen Seite der Gebirge gebildet wird 
absolut etwas gioßei als auf den andern Gebiigsseitcn Entsprechend 
dei Höhenlage ist der Dampfdruck 3 edoch oft geringer als in der 
Fhone und duichschnittlich genngei als an der Seekuste Die Yei 
dunsiung wnd also im Gehn ge gewöhnlich leicht vor sich gehen 
können Die Eniwaimung bereitet bei höherer, die Warmei etention 
bei tietoicr Tempeiatuilage geringere Schwierigkeiten als in dei 
Nicdciung und die Waimoregulierung geht leicLter vonstatten Dei 
Tagesgang dci lelativen Feuchtigkeit ist weniger durch die Gebirgs 
läge als solche bestimmt, sondern ist von clei Besonnung und der 
Gioße der möglichen Evapoiation der Umgehung abhängig Wahrend 
im Sommei des Miitelgehiiges die Dampfsattigung in den waimen 
Mittagsstunden fast regelmäßig sinkt und nach langem, durch ost 
liehe Winde bedingten Trockenpoiioden auch die Dampfspannung 
erheblich sinken kann, pflegt im sclineöhedechierb hohem Mittel 
gebirgo au klircn Wintcitagen, etwa von 700—800 m an, die winter 
hch gelinge Dampfspannung infolge des starker verdunstenden 
Schnees, iioiz Sinkens dei relativen Feuchtigkeit über Mittag 
doch /u/unebmen Der Giad dieser Sohwankungeu ist bei der Tiefe 
dei wmieilichen Lufttempeiatur ledoch mäßig und bei mittlern Wit 
ierungslagen cifahren Dampfspannung und Feuchtigkeitsgehalt 
langst keine so großen Verschiebungen wie in dei Niederung Das 
Vorhalten der lelativen Feuchtigkeit ist also extremen Schwankungen 
selten imterwoifen, es naheri m seinem CliaraMer dem 
Ihmas im Gegensatz zu dem Feuchtigkeitscharaktei alpinei Hoch 
talei 
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Dabei kommt es nun aber auch, im Mittelgebirge gelegentlich zu 
langer dauernder größerer Luftti oclcenheit und zwar besonders im 
Winter^ zunächst infolge der zeitweilig geringen thermischen Kon 
vektion bei ausgebildeter Schneedecke^ dann aber auch, und das be 
sonders in den südlichen Mittelgebirgen wie dem Schwarzwald und 
der Eauhen Alb, infolge ihrer Nahe zu dem Hochdruckgebiet dei 
Alpen durch dynamische Eiwarmung und relatlive Austrocknung 
herabsinkender oder gleitender Luftmassen Diese Erscheinung 
trockener klarer Luft, die mit oft beträchtlicher thermischer Inver 
Sion Yerbunden ist, kommt im südlichen Schwarzwald häufiger als 
im mittleren, in diesem häufiger als im nördlichen vor 

Die Lufthewiegung ist an und für sich in der Hohe eine stärkere, 
aber ein einheitlicher Einfluß derselben auf das gesamte Klima und 
gar auf die einzelnen klimatischen Stationen des Mittelgebiiges 
kommt infolge der mehi oder weniger geschützten Lagen nicht zu 
Stande 

Schon die Tatsache, daß die Siedelungen, insbesondere klima 
tische Kurstationen, sich Yorwiegend in den durch Berge oder Wälder 
geschützten Talern und an Talhangen oder Abdachungen des Gebirges 
entwickelt haben, zeigt uns, daß Orte mit stärkerer Luftströmung 
wo also plötzliche Abkuhlungen eintreten, im Mittelgebirge unei 
wünscht sind Wenn dies voi allem für den Wintei der hohem Sta 
tionen verlangt wird, so hat es doch auch für den Sommer eine Be 
rechtigung 

Nicht nur weiden aus den Niederungen kommende auf steigende Winde 
mit mrei Einwnkung auf die Temperaturlage von den geschützten lalern 
abgehalien sondern auch in kublern Begenperioden mit westlichen und 
nordwestlichen Winden macht sich die Abkühlung und die Kondensation 
des Wasserdampfes fui den klimatischen Kurgast in solchen Orten weniger 
bemerkbar 

Es sind also Hang und Talstationen mit Schutz gegen dm 
Hauptwindnchtungen iin Vorteil Eine Luftdrainage entsteht trotz 
dem regelmäßig durch die an sonnigen Tagen des Sommers morgens 
und abends infolge dei ungleichmäßigen Erwarmung entstehenden 
sanften Talwinde und Bergwinde Sie machen sich gerade wahrend 
der heißen Jahreszeit m allen ausgesprochenen Talern des Mittel 
gehn ges noch in angenehmster Weise fühlbar, um wahrend des Win 
ters hei den gleichmäßigen Ein und Ausstrahlungsbedingungen des 
schneebedeckten Bodens gerade in den hohem, der Winterkur dienen 
den Mittelgehirigslagen erfreulicherweise auszubleiben 

Ich komme nun zu den Sonnenschemverhaltmssen des Mittel 
gebirges, um dabei etwas langer vei weilen zu dürfen und von ihnen 
ausgehend dann den TJebergang zu den klimatophysiologischen Aus 
Wirkungen zu finden 

Es bedarf keiner Worte über die physikalischen Bedingungen 
besonderer Art für die Sonnenstrahlung und Himmelsstrahlung im 
Mittelgebirge, nachdem gerade von den Eorschungsstatten des Davoser 

220 



H\och.tales ans die Grundlagen bis ms Kleine hinein so außerordent 
lieh erweitert und präzisiert worden sind 

Die Sonnenscheindauer ist einigermaßen befriedigend für meh 
rere Mittelgebirge klargelegt, aber die Bedeutung der Gesamtstrah 
lung ist noch keineswegs ausi eichend hinsichtlich solarer Warmeein 
Strahlung, Helligkeitsstrahlung, Ultraviolettstrahlung und des An 
teils dei Wolken und Himmelsstiahlung für weitere Teile des Mit 
telgebirges von etwa 800—1000 m Hohe festgestellt Es hegen noch 
nicht genügend lange Beobachtungsperioden vor, um das tatsächliche 
klimatische Maß der Strahlung im Mittelgebirge zu erkennen 
Jede einzelne der genannten Strahlungskomponenten ist im Mit 
telgebirge von vielseitigen klimatischen und geographischen Eigen 
arten beeinflußt, von der ]eweiligen Hohe über See, der Sonnen 
hohe, den tlorizontbeschrankungen, von Wolken, Hebel, Dunst 
schichten der Atmosphäre, der mittlern Hohe der untern Stratus 
Schicht u w 

Die südlichen Mittelgebirge nun haben im' Mittel längere Son 
nenscheindauer als die nördlichen, auch die Zahl der Tage ohne Son 
nenschein ist in ihnen nicht unerheblich geringer als in den nord 
liehen In den südlichen Mittelgebirgen ist der Sonnenschein gleich 
oder großer als in dem umgebenden Tiefland, in den noidlichen ist 
das weniger dei Eall Die Differenz zugunsten dei Gebirgslagen ist 
allemal im Wmter wählend das Sommeihalb^ahr für beide Klima 
bezirke selten ganz gleiche Veihaltnisse schafft, sondern meist die 
Bedingungen für die Ebene günstiger liegen Besonders wichtig ist 
das im Winter, wo z B in den vier Monaten Hovember bis Februar 
die deutschen Sonnenscheinmeßstationen der größeren suddeutschen 
Mittelgeb 11 ge gegenüber den deutschen Großstädten des Tieflandes mit 
80 his 130 Stunden Vorteil sind Greift man einen Winter heraus, 
z B 1919/20 und vergleicht im klimatischen Hochwinter Dezember 
bis Februar die Mittelzahlen von 12 deutschen Großstädten in der 
mittleiii Hohe von 100 m mit den Mittelzahlen von 6 deutschen 
Öebirgskur orten der subalpinen Lage von 700 bis 1000 m, 
so finden wir für den Sprung von der Großstadt nach dem 
Mittelgebnge 84 Stunden und für -jede weitere 500 m starke Hohen 
Zone eine mittlere Erhöhung der Sonnenscheindauer um 30 50 Stunden 
wahrend 3 Monaten, also am Tag um rund 1, I 14 bezw 2 Stunden 
gegenüber dej Tiefe Tn dei Üur Freiluftkin cn wichtigsten Tageszeit 
Aon 10 Uhr morgens bis 3 Uhr nachmittags wahrend des Winter 
Jialbjahres ist die Sonnenscheindauer der Mittelgebirgsmeßstationen 
fast genau die gleiche Sie pendelt z B in 5 Hohenorten des Schwarz 
waldosi zwisclien 222 und 235 Stunden und betragt im Mittel 228 
Stunden Hoch mehi sich gleichende Sonnenschcmvorhaltmsse er 
geben sich bei Ausrechnung des Sonnenscheines in der für Freiluft 
aufenthalt geschätztesten Tageszeit von 11—1 Uhr wo leder dieser 
5 Ilohenorte nn Winterhalb]ahr genau 120 Stunden Sonnenschein 
d h jeden 3 Tag volle Sonne genießt 
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Nicht ganz paiallel mit dei Sonnenschemdanei belegen sieh die 
Mengen der tatsachUcli medeTgest'toJilien solci/re?i Wafmemefigen da 
hier die Absorption durch Dunstschichteii hoch ubei sndlich oder 
■westlich vorgelagerten Ebenen verLleineind hinz’atietcn kann Wenn 
erst größere Jahiesreihen von mit EegisineiVorrichtungen genies 
senen Intensitäten und auch Maße dei Hiinmels und Eeflevstiah 
lung vorliegen^ werden sich wahrscheinlich auch lui das Mittelgebirge 
Schon beträchtlichere Summen hei ausstellen als für die entspre¬ 
chenden Tieflandslagen, oder vielmehr die aus dei Intensitatsgioße 
bei klarer Sonne unter Bei ucksiehtigung dei Sonnenscheindauer 
oder der Bewolkungsgroße abgeleiteten Strahlungsisummon weiden 
sich für das Tiefland gegenüber dem Mittelgebirge verkleinern 
Auch im Mittelgebirge selbst durfte sich, nach der Hohe nicht nur, 
sondern auch nach der Dicke dei Dunsischichten, der Nebelhaufigkeit 
usw, eine lokalklimatisch immer noch beträchtliche praktische Ver 
schiedenheit der kalorischen Einstrahlungsenergien her ausstellen, so 
wie etwa ]etzt schon aus dem Veigleich zwischen St Blasien und 
dem Feldberg i Taunus entnommen werden kann Beide Orte hegen 
etwa in derselben Seehohe von zirka 800 m 

Gleichzeitige Messungen der badischen Landeswctterwaite in 
Karlsruhe (110 m) und auf dem Feldberg i Schw (1250 m), welche 
mit dem lang]ahrigen Bewolkungsmittel zu mittleren tatsächlichen 
Einstrahlungsmengen verrechnet werden, ergeben fui das Mittel 
gebirge den Ilochgebirgswerten außerordentlich nahekommende Men 
gen, die weit über denen der Eheincbene stehen 

Auch die auf Luvseite in 800 m Hohe auf der Buhlerhohe fj^cfundcncn 
Werte stehen den Feldbergsmessungcn nahe konnten abei wegen großerci 
Lucken bis letzt keine Verwendung finden 

Noch gioßei sind die Differenzen zwischen Gebirge und Ehein 
ebene bei Berücksichtigung der Intensitaien bei wolkenlosem Himmel 
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Hinsichtlich der UltrmiolctistraMung werden sich ähnliche 
örtliche Verschiebungen im Mittelgebirge bemerkbar machen Ich 
kann aus dem Mittelgebirge nur die von Franz Baur veröffentlichten 
Summenreihen in Zinkkugelphotometermaß Intensitäten anfuhren, 
Zahlen, die sich wohl ebenfalls nach der Lage der Oerthchkeit an 
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dem weiden, vielleiclit aucli in dieser Maßeinheit nicht direkt mit den 
in Da\os oder andernorts gemessenen Werten yerglichen werden 
dürfen 
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Auch fui das 

Mittelgebirge gilt 

aber 

wohl 

]etzt schon der 

Satz, 


daß das Maximum dei ultravioletten Strahlungssummen im Sommer, 
das Mlinimum am Ende Dezember auftntt und daß, verrechnet auf 
gleiche Sonnenhohe die Ulti aviolettwerte der Herhstsonne am größten 
sind 

TJcbei die ultravioletten Strahlungswerte des Firmamentes 
finden sich aus dem Mittelgebiifge noch keine Aufzeichnungen 

Aiidois wieder liegen im Mittelgehiige die Intensitäten der Hel 
ligleü Im Sommer muß die starke Yegetationsdecke des Mittel 
gobiiges, welche massenhaft Licht auf saugt, weniger Licht reflek 
tieren, so daß im wesentlichen die diiekt von Sonne und Firmament 
zugcstiahlte Helligkeit in Betracht kommt, wahrend in dem mit 
Staubteilchen erfüllten Eheintal durch die vielseitige Zerstreuung 
ein ungemein gleißendes helles Licht verbreitet ist Das sagen die 
bisheiigen Messungen, die für das Mittelgebirge noch nicht zu end 
gültigen Feststellungen fühlten Im Winter wiederum ist der Ee 
lle\ von der weißen, langdauernden Schneedecke des Mittelgebirges 
in Verbindung mit gioßeicr und längerer Eknstrahlung als im Tief 
land imstande, die mittlere Helligkeit bedeutend gegenüber den Tief 
landsweiten zu erhöhen Alle diese Fragen sind für das Mittelgebirge 
noch im Iluß 

Ich darf nun nicht unterlassen darauf hinzuweisen, daß für den 
im Mittelgebirge sich aufhaltenden Menschen alle diese Wlerte wiedei 
eine beträchtliche Modifikation erfahren, ]e nach der vorzugsweisen 
Wahl seines Aufenthaltes, ob im, Walde, auf freien Flachen, Hohen, 
Talern usw Es lallt da zu allen Tageszeiten, besonders aber bei tiefer 
stehender Sonne die intensiv grüne Farbe des Lichtes durch die 
Transparenz der Vegetation und durch Eeflex vom Walde her auf, 
venn nicht andere Farbentone, die durch ferne Dunstschichten be 
dingt sind, sich stark bemerkbar machen Diese Lichteigentumhch 
keiten erwecken besonders an den der Sonne exponierten Hangen 
auffallende Farbenkonti aste 

Ich ubergehe das Verhalten der eleTctmschen Vorgänge die 
natuilich unter den eigenaitigen meteorologischen und aerologischen 
Verhältnissen der mittleren Hohe, sowie bei der i eichen vertikalen 
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Gliederung des Gebiiges eine besondere Note ei halten, über welche 
aber weniger fortlaufende Untersuchungen existieren als theoretische 
oder eifahrungsgemaße Wirkungskonstiuktionen Nicht yei 
gessen darf ich aber, ohne auf Einzelheiten einzugehen, die 
gewaltige seelische W%T’k%ng die nicht allem aus den lein klima 
tischen Eigenheiten der Klarheit, Luftreinheit, Luftfrische, Trocken 
heit oder mildwarmer Eeuchtigkeii sich ableitet, sondern die auch 
durch die hohem Sinnesorgane auf dem Wege asthctischei Einwirkung 
vermittelt wird Im Sommer ist diese Wirkung der Art nach eine 
andere als im Winter In diesen beiden Jahreszeiten aber tritt sie mit 
stärkerer positiver Affektwiikung auf als in den Uebergangszeiten, 
wobei aber dem Herlslbcginn infolge des maritimen Charakters des 
Gebirgsheibstes eine fast maximale Steigerung der seelisch eiheben 
den Einwirkungen zukommt 

Yerigegenwartigen wir uns nochmals die Eigenschaften des 
Mittelgebirgsklimas, so sind es gegenüber dem Tiefland verringerter 
atmosphärischer Druck kühlere Temperaturlage der Luft im 
Sommer, nur wenig kühlere Temperaturlage im tierbst und Winter, 
häufig geringe Tagesschwankungen der Temperatur, geringe intei 
diurne Yeranderlichkeit, im allgemeinen größere und glcichmaßigeie 
Dampfsattigung der Luft bei im ganzen geringerm Dampfdruck in 
folge der Elohenlage, eine mildere Lichtwaikung bei großerm Maß 
der ultravioletten Strahlung und eine gleichmäßigere Ycrteilung der 
Sonnenscheindauer auf das ganze Jahr, so daß das Eruh]ahr und der 
Sommer im ganzen wenigei, der Herbst und Winter mehi Sonnen 
schein haben als das Tiefland, fernci eine gleichmäßigere Yci 
teilung des Sonnenscheins über die besten Tagesstunden von 9—3 Uhr 
Die Niederschlage sind reichlicher, die Dauer dei Eegenperioden 
und die Zahl dei Ecgentage sind wesentlich vergrößert E(in großer 
Teil der Winterniedei schlage bleibt lange Zeit als Schneedecke liegen 
Eecht verschieden sind Wind , Nebel- und Niederschlagsmengen Es 
resultiert aus diesen Eigenheiten eine gleichmäßigere Luftwarme, 
eine größere Luftreinheit, eine stärkere Strahlung ohne Yerstarkung 
des Helligkeitsreizes für das Auge 

Gegenüber klimatisch bevorzugten Eegionen iin Ilochgebiige 
sind die meteorischen Faktoren der Lufttemperieiung, der Strahlung, 
der Luftklarheit, der Luftdruckverrmgerung schwacher Bezüglich 
der relativen Lufttrockenheit und wiederum der Ozeanitat des ther 
mischen Klimas und Peuchtigkeitsklimas liegen verschiedene und 
wechselnde Yerhaltnibse zu Tage 

Die reichhaltige Schattierung dieses Klimas, welches durch seine 
Entfernung vom Meer, durch die Eichtung, die Masse und die Für 
chung des Gebirges, durch seine Wtind- und Windschattenseite, durch 
Talgrund, Hang oder Gipfel entsteht, gestattet uns, Klimate mehi 
maritimen und mehr kontinentalen Charakters zu unterscheiden 
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Zu den erstem mit geringem klimatisehen Extremen gehören in 
erster Linie die Kamm und Gipfelklimate^ die aber wegen der Han 
fnng der Niederschlage, der Windhewegnng nnd wegen der gelegent 
lieh dnrch Hohennehel beeinträchtigten Sonnenwirknng eine be 
schranktere biologisch-therapeutische Bedeutung haben 

Zu den kontinentalen Mittelgebirgsklimaspielarten mit großem 
klimatischen Extremen rechnen diejenigen auf ausgesprochener Lee¬ 
seite größerer Gebirgsmassen, auf Plateaus und in flachen Sen¬ 
kungen, so-wie in breiten Talern inmitten größerer Gebirgsmassen 
Eine Mittelstellung nehmen die Hang- und Talstationen mitt¬ 
lerer Hohe Yon etwa 350—900 m ein, unter sich verschieden nach 
der Höhenlage und der Hohe der flankierenden Bergzuge, sowie nach 
deren geographischen Laigebedingungen Sie haben die gemeinschaft¬ 
liche Eigentümlichkeit, die therapeutischen Vorzüge des Mittel 
gebirges am ausgesprochensten zu zeigen und, wie F Berner für 
St Blasien beispielsweise nachwies, eine geringe mittlere Abkuhlungs¬ 
große zu besitzen 

Ausgedehnte Bewaldung, insbesondere die immergrünen Koni 
ferenwalder andern das Klima nach der Eichtung des maritimen 
Charakters und sind für die ärztliche Verwendung gerade der letzt 
genannten Mittelgebirgsklimavariation ein Haupterfordernis 

Je mehr der Hochgebirgscharakter, sei es durch die absolute 
Erhebung über dem Meer, sei es durch thermische Faktoren in das 
mittlere Klima dieser Gruppe emgreiXt, desto mehr sind wir berech 
tigt, von subalpinem Charakter solcher Mittelgebirge zu sprechen 
Er ist, da wir auch für das eigentliche Höhenklima besonders den 
Hochtälern unser klimatotherapeutisches Interesse zuwenden, den 
hoher gelegenen Talern des Mittelgebirges eigen, wahrend die reine 
Meteorologie im Gegensatz dazu den Kuppen und Kämmen auch des 
Mittelgebirges Hohen Charakter zuei kennen muß 

Als E^nwvrlcungen des besprochenen Khmas auf den mensch¬ 
lichen Organismus finden wir im Mittelgebirgskhma, insofern das 
selbe nicht durch kulturelle, technische und industrielle Einrich 
tungen entartet ist, eine größere funktionelle Heizung durch größere 
Beanspruchung der Oxydationsvorgange, durch Einstrahlung und 
Verdunstung eine verschiedene Beanspruchung der Warmeokonomie, 
eine Schonung der atmenden Oberflächen und im Sommer auch der 
thermischen Ausgleichsfunktionen, ferner ganz allgemein eine 
Schonung der Sinnesoigane Imj Winter wirkt ein lelativ noch 
größerer und langer dauernder Strahlungsreiz bei im allgemeinen 
größerer Schonung der Warmeokonomie und der Atmungsfunktion 
als im Tiefland gleicher Breite Gegenüber dem Hochgebirge und 
dem sommerlichen Seeklimia sind alle meteorischen Eeize gemildert 
die Schonung vermehrt oder jedenfalls nicht verringert In vieler 
Hinsicht durfte das Verhältnis des Mittelgebirges zum menschlichen 
Organismus dem eines milden herbstlichen Seeklimas unserer Breiten 
entsprechen, ohne daß sich bei der vielseitigen, wenn auch nur mitt 
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lere Grade aufweisendeii Variabilität des Mittelgcbiigsklimas gegen 
über dem gleichmäßig und gleichsmnigei wirkenden Seeklima eim. 
Identität der Wirkung ableiten. ließe 

Wir kennen aus einigen physiologischen Untersuchungen im 
Mittelgebirge, besser jedoch aus vielen Beobachtungen am kranken 
und gesunden Menschen, Veränderungen der Funktionen, die in 
langer Dauer und bei zweckmäßiger Inanspruchnahme auch tiefer 
greifende Wlirkungen auslosen und damit Uebung, größere Funktions 
tuchtigkeit oder Heilungen anbahnen können Besonders dann ist 
dies der Fall, wenn zu den rem meteorischen Wirkungen, die, aller 
dings nicht notwendigerweise der Klimawiikung ungegliederten. Ein 
flusse der Gelandegestaltung auf die Funktionen und motorischen 
Leistungen des Organismus hinzukommen So kennt man eine leichte 
Beschleunigung der Atmungsfrequonz, die bald in eine Vertiefung 
der Atmung, in eine größere Ventilation der Lungen ubergeht 
Dauernde Neigung zur Atmungsbeschleunigung, Oppiession, un 
genügende Ventilation ohne genügenden Gaswechsel beobachtet man 
nicht selten bei scheinbar Gesunden, wobei näheres Hinschauen denn 
aber doch einen besonders starren Brustkorb und eine fast ausschließ 
lieh diaphragmale Atmung, die von vornherein nur oegrenzten 
Anforderungen genügt, aufdeckt Ruhe und geschickte Uebung 
beseitigen diese Storung gewöhnlich Eine Erklärung muß 
wohl in der Herabsetzung des exspirationsfordornden Luftdrucks auf 
die nahezu starre Brustwand zu suchen sein an deren Stelle wohl die 
Veigroßerung der Zwerchfcllaimung treten konnte, wenn sie nicht 
ebenfalls, aber diesmal auch inspiratorisch, durch Aenderung des 
Diueks auf den Bauchinhalt beschrankt wuide Die Ursache ist also 
eine mechanische, die Wirkung tritt sofort ein und khngt gewöhn¬ 
lich bei Einstellung der Funktion auf das Hindernis fortlaufend ab 
Man spricht ferner von cinei leichten Beschleunigung der Herz 
tatigkeit, die ebenfalls bald einer Verstärkung der Herztätigkeit 
einer Vergrößerung des funktionellen Effektes der Einzelkontrak- 
tion weicht, wahrscheinlich nicht allein aus klimatischen Gründen, 
sondern aus solchen der Funktionsreaktion auf Reize überhaupt Da 
mit in loser Verbindung steht die häufig, ja fast regelmäßig beobachtete, 
aber ganz vorübergehende Erhöhung des normalen Blutdruckes in 
geringem Maße Zuweilen vermißt man in der beschrankten Hohen 
läge des Mittelgebirges eine klinisch erkennbare Anpassung des Her 
zens an die nur wenig veränderte Sauerstoffspannung In seltenen 
Fallen ist ein Versagen der Anpassung, gelegentlich eine Ueberrei 
zung des Zirkulationssystems wahrzunehmen, die sich in einer duich 
^^* 2 hts zu beeinflussenden Beschleunigung der Schlagfolge kundgibt 
und nach einiger Zeit subjektive und objektive Ekmudungserschei 
nungen hervorbringt, ein Bild am meisten vergleichbar der hyper 
thyreoiden Funktionsanomalie des Herzens Erst Rückkehr in das 
Niederungsklima fuhrt gewöhnlich einen baldigen Ablauf der Sto 
rung herbei Fast gar nicht beobachtete ich diesen Zustand bei zahl 

226 



reichen Herzkianken, wie ubexhanpt dei Herzklappenfehler und die 
relativen funktionellen oder muskulären Insuffizienzen entgegen 
weitverbreiteter Auffassung auf hohenklimatische Einwirkung 
nicht gerade extremer Hatui wenig oder ubexhanpt nicht, jedenfalls 
nicht in Ungünstiger Weise ansprechen Im Gegensatz zu den vorhin 
genannten Respirationsstorungen sind diese kardialen klimatogenen 
Eigenheiten gewöhnlich nicht sofort bemerkbar, sie entwickeln sieh 
langsam und zeigen bei Yerbleiben im Klima weniig Keigung zur 
Reversion Es handelt sich also nicht um mechanische, durch Hebung 
überwindbare Veränderungen, sondern um tiefergreifende vielleicht 
endokrine Ursachen 

Die Durchblutung der Haut ist im allgemeinen eine stärkere 
Die Beeinflussung der Blutzusammensetzung geht im allgemeinen 
in der Richtung einer leichten Fihohung des Blutfarbstoffgehaltes 
und einer schon fruhei einsetzenden Vermehrung der Zahl der roten 
Blutkörperchen Diese Eigenschaft entspricht bei Kranken und Ge¬ 
sunden einer allgemeinen Tendenz der Blutveranderung auf unspe 
zifischo Reize Meine neuern Bobachtungen an 50 verschiedenen Kran 
ken und Gesunden mit hyphimischom Blutbild, die Iceine auf d%e 
Blutlüdung w'firhenden MechJvamente erhielten, haben diese schon 
früher festgestellte Tatsache von neuem vei stärkt In allen Fallen 
stieg der Ilamoglobingehalt und die Zahl der Efrythrocyten, wo fort¬ 
laufende Untersuchungen gemacht werden konnten, wurde fast aus¬ 
nahmslos vor oder gleichzeitig mit einer Steigerung des Hämoglobin 
geh altes die Erythrocytenveimehrumg beobachtet Im weihen Blut 
bild ist da, wo nicht Komplikationen in den gesundheitlichen Zu 
standen auf treten, fast durchweg eine Verringerung der Lympho 
cytenzahl, meist allerdings der festgestellten Lymphocytose vorhanden 
und feiner eine Vermehrung der segmentkernigen polynuklearen 
Leukocyten gegenüber den stabkernigen, den Jugendformen und an 
dem, also eine leichte Rechtsverschiebung des Arneth Sch^lhng^sohen 
Blutbildes Hyperglobulien und Hyperämien mit oder ohne Gefaß- 
spannung zeigen Neigung zui Normierung Ich mochte daraus aber 
nur die allgemeine Tendenz der Aenderung herleiien keine therapeu¬ 
tischen Anzeigen 

Bei gleichbleibender Ernährung ist eine Neigung zum 
Fettschwund und zur Entwässerung des Korpergewebes vorhanden 
Endokriner Klimareiz mag hier mit gesteigerter Muskelarbeit Zu¬ 
sammenwirken Wo eine Gewichtszunahme erzielt werden soll, steht 
derselben natürlich das Klima nicht im Wege 

Die Wirkung auf die Schleim’haute fuhrt nur selten zu stär¬ 
kerer Austrocknung, wie es in wesentlich trockenem Klimaten, etwa 
dem Hochgebirge oder der Wüste beobachtet werden kann Die trotz 
dem oft beobachtete Sekretionsbeschrankung kann zum Teil eine 
scheinbare sein durch stärkere Verdunstung Die Reinheit auch der 
Mittelgebirgslufi laßt allerdings Reizzustande der Schleimhäute nicht 
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auflcommen und beseitigt sie häufig allem schon Eine etwas größere 
hTeiigung zu Schleimhautblutungen (ETase, Menstruation, Hamorrhoi 
dalblutungen) ist vorhanden 

Eine Wirkung auf die Nierentahgheit ist als sekretionsfordeind 
beschrieben und zuweilen ärztlich beobachtet, aber kaum einwand 
frei als klimatogen erwiesen Witterung, allgemeines Yerhalten, Er¬ 
nährung, Erholung des Zirkulationssysiems sind zweifellos mit 
bestimmend 

Die Darmtahglceit soll häufig herabgesetzt sein, hier kann aller 
dings bei Voraussetzung unveränderter Lebensweise die größere Was 
serverdunstung und der verminderte Luftdruck auf den elastischen 
Teilen des Körpers bereits eine Eolle spielen, auch eine klimatisch 
bedingte Aenderung der digestiven Sekretion und der Darmflora 
ist annehmbar 

Die Wirkung aufs Nervensystem ist wohl die mannigfaltigste, 
ausgehend von den klimatischen Faktoren der Temperaturerholung, 
der Besonnung, der Luftreinheit, der idiogenen klimatischen Anre 
gung, wie sie naturgemäß in -jedem Klima vorhanden ist, aber in 
ihren Einzelheiten noch der Aufklärung harrt Sie nimmt ihren Weg 
teils direkt über eine klimatische Gefaßwirkung, dann als omnizellu 
lare Etinwirkung oder durch das sympathische System und über das 
Seelenleben hinweg auf die motorische Sphaie, die psychomotorische 
Eeizschwelle, auf die Eeaktivitat sensibler, hormoneller oder sekieto 
rischer Gebiete verschiedenster Organprovinzen Die Aufklärung dei 
hier gemeinten Aenderungen ist nur zum kleinen Teil bis ^etzt durch 
das Eixperiment in Angriff genommen woiden Sie bilden teils All 
gemeinerfahrungen, beiuhen auf ärztlicher Beobachtung, dienen aber 
■jedenfalls bewußt und unbewußt als Grundlage fnr die klimatische 
Behandlung zahlreicher Eeiz und Eimudungserscheinungen des 
Nervensystems 

Eindrucksvoll ist die häufig schon im Mittelgebirge zu beobach 
tende Neigung zum Schlaf einerseits, häufiger jedoch zur Verrin 
gerung der Schlaftiefe anderseits, mit der man als Arzt in der ersten 
Zeit des Aufenthaltes von Eiholungsuchenden nicht selten zu 
kämpfen hat, die aber selten ein unbezwingliches Ausmaß annimmt 

Nur streifen mochte ich die psychotropen Einwirkungen, die 
von der Landschaft allem, oder von Landschaft, Klima und 
Witterungslage zusammen ausgehen Sie sind vielseitig, wech 
selvoll, oft rein individuell, traditionell, zahlreich beschrie 
ben und entbehren eben deshalb der Pragnanz in den Ob]ek 
tivierungen des Bewußtseins sowie der]enigcn Empfangsstellen 
im Zentralnervensystem, von denen das sympathische System zwangs 
läufig beeinflußt wird, weitaus vorherrschend ist der sedative und 
befreiende Charakter dieser Einwirkung 

Auf dem ganzen großen Gebiet der klimatogenen Auswirkungen 
im Nervensystem fehlen für unser Klimagebiet noch die grundlegen 
den Experimentalfeststellungen Man wlird solche aus dem Hoch 
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gebirge oder toh der See znnaclist nicht, jedenfalls nur in Einschran 
Ivung, übertragen dürfen 

Daß Aenderungen der elektrischen Leitfähigkeit, des Potential 
gefalles, Emanationswirkungen physiologische Effekte zeitigen, durfte 
wahrscheinlich sein, doch liegen keine Anhaltspunkte vor, dem Mit 
telgebirge hierin eine Sonderstellung einzuraumen Alpennahe, Föhn 
Wirkungen, Häufigkeit von Inversionslagen, besonders orographische 
Zuspitzungen liefern allerdings Situationen, die einem starkem Auf 
treten und Wechsel elektrischer Vorgänge günstig sind und die sich 
in befreienden oder bedruckenden Sensationen bei Gesunden und 
Kranken fühlbarer machen konnten als in dem, solchen Vorgängen 
gegenüber vielleicht gleichmäßiger gelagerten Tiefland Theorie 
Mutmaßung und Empfindung füllen auch bei diesem Problem noch 
die weiten Lucken des Wissens aus 

Wie Sie erkennen mögen, hatten Institute für Klimaforschung 
wie in andern Klimaten so auch im Mittelgebirge, noch einen unge 
heuren Aufgabenkomplex zu entwirren und zu bearbeiten 



Le golfe de Naples, son milieu naturel et sa valeur 
climato-physio therapeutique 

Par le Dr Comm Vincenzo Cuomo Capri 


Lors du VII Congres International de Thalassotherapie a 
Abhazia, ]’ai traite, dans un rapport special, des canses qtii modifieni 
i’action physio therapeutique des climatb manns, en les lesumant 
ainsi 

1° Causes physiques inherentes au milieu naturel, compremnt 
les conditions geologiques et hydrographiques, la topographie et la 
meteorologie locale, la composition chimique et organique de leau de 
mer, et la constitution de Tair des differentes plages 

2° Causes inhärentes a Telement moihide et, par suite au:?, con 
ditions particulieres individuelles 

3° Causes liees au milieu social et psychique et a la technique du 
Iraitement 

Le piemier groupe, celui des causes qui sont en rapport avec le 
milieu naturel, impose une enquete rigoureuse, exacte des caractcres 
climatiques particuliers et des varidtds locales, il nous am^ne directe 
ment a la spdcialisation physico medicale des climats marins, dont ]b 
me suis occupe dans un rapport officiel au XI Congrfes National 
d’Hydrologie, Climatologie et Therapie physique de Naples, en 1912 
Evidemment cette spdeialisation des climats marins forme la hase 
scientifique de la Thalassotherapie moderne 

A rdtat actuel, on peut affirmer que la speciahsahon des litto 
raux europcens est d6]a trae6e dans ses grandes lignes, au double point 
de vue balndaire et climatique, sur les bases des analyses de Teau et 
de Tair mann, et sur les donnees mdtdorologiques des stations mari 
times les plus connues et les plus accr^ditees 

On sait — par exemple — que le littoral allemand de la mer du 
Nord est caract^rise par une humidite trfes elevee, une basse tempe 
rature, une Ventilation tr^s 6nergique et une nebulosit4 remarquable 
Le littoral beige et celui de la Manche depuis Dunkerque ]usqa^a 
Brest, poss^dent un climat franchement maritime, dont les 416ments 
stimulants (grand mouvement d^air produit par la predominance des 
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Yents de 0 et NO ne sont ancunement attenues par des conditions 
locales de natiire a permettre le dosage de l’inüuenoe climatiqne 

Le littoral Atlantiqne ressent rmfluenee preponderante de 
rOcean qm en constitne le grand regulatenr thermique et liygro 
m^trique Eeelus et Lalesqne affirment que le climat de ce littoral 
est le climat maritime par excellence de la Lrance, caracterise par 
nne stabilite relative thermo hygrometriqne, plnies noctnrnes, vents 
du large^ pression atmosplierique avec oscillations faibles, grande 
puretd de Tatmospliere Mais, inddpendamment de ces caract^res cli- 
matiques gendraux, l’Atlantique, ainsi que la Ealtique, presente des 
Varietes regionales frappantes, li6es aux conditions topographiques 
locales qui permettent d^attenuer Taction des facteurs excitants de 
Tatmosphere marine, et precisement des forts courants aeriens Eii 
effet les dunes reboisees et les immenses forets de pins qui, a partir 
de rembouchure de TAdour, longent les cotes girondines et landaises 
]usqu'4 la frontiere espagnole, foiment un abri puissint contre leb 
vents impctueux soufflant du large et assuient, par consequent, a cette 
region favorisce de 1 Atlantique une valeur climato tlialassotberapique 
remaiquable Bien sur, ees conditions topographiques, toutes specialeb 
des stations maritimes d’Arcaclion et Soulac-sur mer, ont etabli h-bas 
des indications medicales formelles dans la tuberculose pulmonaire a 
icaction erethique Ces dunes et ces forets, en moderant raction deo 
forts courants aeriens et, en filtrant, pour ainsi di e, Tair mann, 
attenuent les effets des facteurs stimulants et permettent, par contre 
aux clemcnts scdatifs du climat oceanique d’opdrer leur action sur les 
su]ets tres nerveux, irritables, f4bricitants 

Le littoral de la mer Baltique ou Mdditerrande du Nord, off re 
encore plus que TAtlantique des conditions rdgionales, ittenuant Tac 
tion trop energique des facteurs excitants du climat, en raison pre 
cisement de la topographie des differentes stations, dont quelques une& 
sont eloignees de la mer de plus de 500 m , d’autres, quoique a tifes 
couite distance du bord de la mer, sont protegdes contre les vents par 
une couronne de dunes et de forets 

Je voudrais rappcler ä cet dgard les rcchercbes du Dr Maroylt^s 
qui piouvent jusqu ä quel poiui la prösence de forets sur les pla^Cb permet 
le dosage dun des dldments les plus importarts du climat maritime, cest 
k dire des vents Dans le parc qui (avec une largeur de 100 \200 m) setend 
pour trois km parallelement a la plage de KolhQ'tg le Dr Marqulies 
recueillit au printemps de 1 annde 1911 au moyen d un anemometre spocial 
47 observations donnant les rcsultals suivants Par un vent d Ene dans les 
endroiis les plus exposös (le Osimole) la force du vent atteigiiait 104 par 
seconde tandis que dans 1 inteneur du parc, meme dans les points les plus 
exposes eile ne ddpassait pas les 3 mdtres et dans les allCes plus ombra 
geuses eile descendait jusqu k 0,6 par seconde 

lAttoral Medüerranoen O'est a h Mdditerranee que revient Pbar 
monieux accord des dldments naturels constituant le climat des cötes 
de oette mer liistonque 

C’est grace a Tinfluence deployee par cette mer, dnorme rdservoir 
etvdritable pourvoyeur de cbialeur,que ces plages jouissent de ces privi 

231 



leges climatiqiies outrepassant ceux correspondani a sa latitnde Et 
Ton otserve justement a cet egard que l’action de la Mediterranec 
s’etend plus ou moins sur toute la surlace mendionale du continent 
eurepeen 

Douceur et relative uniformite thermo hygrometnque, grande 
lumiere, duree remarquable de 1 Insolation, extreme variete et beaute 
des localites ornees d une Vegetation luxuriante, tels les caractereo 
generaux saillants des differentes zones maritimes mendionales qui 
seduisirent les anciens peuples Pbcniciens, au point de leur faire 
etablir leurs premieres colonies sur les bords riants et fertiles de nob 
cotes tyrrbeniques 

La Peninsule Italienne s’etend de NO a iSE entre les deux bassins 
de la Mediterranee, qm en efflenre les cotes sur une longueur de 
6332 km Le territoire d’Italie doit a la cbaine de TApennin entre 
Nice et Ancona, la distinction de son climat correspondant aux deux 
grandes regions cis-apenmmque et trans- apenmmque 

En effet la premi^re ou region tyrrhenique, exposee au Midi 
et, par consequent, aux vents de S et SE, soufflant du large, protegee 
par PApennin meme des vents du Nord, ^ouit d’un climat plus doux, 
plus tempdre et uniforme que celui de la region Adriatique, separee 
par un court tra]et de mer d’un continent trfes etendu En effet le 
littoral Adriatique ressent rinfluence des vents froids de N ct NE, 
auxquels il est expose au moins ]usqu’au promontoire du Gargano 
veritable eperon abntant la region mendionale du meme littoral 
contre les vents de NE 

Mais, independaminent des traits distinctifs g6n6raux entre les 
sus dites Zones maritimes d’Italie, et sur lesquels le n’ai pas le temps 
de m’arreter, ce qui doit appeler Tattention du climatologiste est pr6 
cisdment la grande varidte des differentes contrees appartenant a 
chaque littoral et partieulierement au tyrrhenique variete qui est en 
rapport avec Porientation, la Constitution geologique et les accideii 
talites topographiques les differentes localites 

II 

Le golfe de Naples son nvüieu naiurel et sa valevr chmato-physio- 

therapeuhque 

iSuivant le titre de ma confdrenoe, ] e me bornerai a vous resumer 
bnevement les eaiactferes climatologiques les plus proeminents de notre 
golfe de Naples tout a faat specialise, comme sous region maritime du 
littoral tyrrhenique, au tnple point de vue physique, climato physio 
logique et thdrapeutique 

La contree napolitaine est elimatologiquement individualisee par 
un ensemble de caracteres directement lies a la Situation geogxa 
phique, k la topographie, a la structure lithologique du sol, ainsi 
qu’aux qualites particuheres du climat et a la composition organico 
vitale de l’air 


232 



Le sol — Topograplne Geologie Vegetation 
La region de rancienne Parthenope occupe, sous la latitude 
de 40*^ 52 , nn bord frais de la zone sub tropicale Du bord de la mer la 
ville de Naples s’eleve doueement vers les collines de St Elmo 
(249 m), du Yomero (180 m) et Capodimonte (149 m) qui la 
couronnent au Nord 

Du cote oriental le V4suve dont le sommet atteint 1282 metres 
doniine toute la plage qui s’etend de Naples a Castellaminare di 
Stabia, ou sont align^es de florissantes petites villes, telles que Por 
tici, San Giorgio a Cremano, Eesina Torre del Greco, Torre Annun 
ziata, dont le climat marin-voleanique offre des avantages speciaux 
De la belle ville de Castellamnaare, dont le sol contient de ventablco 
tr^sors naturels avec ses nombreuses sources minerales d^une valeur 
therapeutique mcontestable, la terre ferme se retrecit en constituant 
la peninsule, fort pittoresque, de Sorrente ]usqu'a la Punta della 
Campanella 

Du c6te Ouest la plage napolitaine se prolonge vers le verdoyant 
promontoire de Pausilippe, d^ou la courbe enebanteresse du golfe se 
developpe jusqu’au Cap Misene Yers le midi les lies celfebres de 
Capii et Iscbia avee sa peilte cour de Proeida, Nisida et Yivara, les 
plendissent sur Tazur merveilleux, incomparable de la mer 

2 Au point de vue g6ologique, la contree napolitaine nous parait 
uaturellement partag6e en trois zones distinctes 

a) la rdgion pMegreenne ou volcanique eieirte formee de cia 
teres eteints ou presque tels comprenant les collines de Ba-ja Bagnoli 
et Bacoli, la ccl^bre Station thermale d’Agnano et les iles volca 
niques de Procida et Ischia 

b) La r^gion volcanique active qui comprend les stations au pied 
du Ydsuve telles que S Giorgio a Cremano, Portici, Torre del Greco, 
Torre Annunziata, Yalle di Pompei, Boscoreale 

c) La region calcaire dont font parüe la peninsule de Sorrente et 
nie de Capri 

II est dvident que les diifferences entre la constitution spdciale 
du sol de ces trois regions et, partant, dans la natuie et Factivitd des 
Behanges physico chimiques entre la surface du sol et les couches in 
f4rieures de Tatmosphfere en contact immediat avec eile, d6terminent 
de vöritables espcces climatiques, presque, dirai ^e, des atmosph^res 
medicamenteuses En eff et la rdgion volcanique active est caract6iis6e 
non seulement par Petat de secheresse du sol, mais surtout par les 
emanations fixes et volatiles du volcan, dont l’action profond6ment 
modifiante sur Torganisme ne sauraat etre contestde 

La r(§gion pTilegveenne sifegc des stations thermales trfes rdnom 
mees d'Agnano, Ischia et Bagnoli, est aussi remarquable par les con 
ditions particuliäres du sol, qua, dans le voisinage de Pozzuoli, et pr6 
cis^ment dans Tendroit appeld «La Solfatara» remplit Fair d’6ma 
nations sulphureuses qui ont 4t6 Fob]et d’expcriences a rdsultats 
douteui 
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Ein considerant la region calcaire nous avon» aussi a constater 
rimportance des conditions telluriqnes pai iapport a des elements qm 
]ouent sürement nn grand role dans 1 aetion physiologique des elimats 
locaux correspondants et qm sont encoie a etndier a ce poant de vue 11 
me laut a ce sujet, revenir, pour quelques mstants, sur des obser 
vations sur la deperdition electrique de 1 atmosphere que ]e ai eu oc 
casion de faire regulierement, il y a plusiieurs annees, a Capri, a la 
lequete desAcademies reumes deMamch, Gottmgeu, Vienne et Leipzig 
Ce fut le celebre et regrette Prof Elster, de Braunschweig, qui prit 
1 initiative des reclierclies comparatives a entreprendre en divers en 
dl Olts, soit a Tintörieur des continents, soiii en des stations maiitimes 
meridionales La discussion de 348 mesures prises depuis le mois 
d^octobre 1901 jusqu a la fin de mars 1903, a forme Tobjet d^une 
commumcation speeiale lors du VII Congres International d’Hydro 
logie, Climatologie et Therapie physique de Venise 

A propos de ces mesures il est important de remarquer que le 
haut coefficient de depeidition 61ectrique a Capri, avec les variations 
dcpendant des oscillations de la temperature, de Fhumidite, de la 
vitesse et de la direction des vents, de la transparence de Tatmosphere 
etc, fit supposer a Mr le Prof Rieche de Gottingen que tr^s pro 
hablement je me trompais dans mes observations avec 1 electrometre 
d Elster, et dans mes calculs Mais les donnees ultcrieures, et des ©va 
luations similaires pratiquees selon la meme methode dans les pro 
fondeurs du sol, a savoir dans les grottes de Capri, et particuliere 
ment dans la grotte des Stalactytes sui la colline de San Michele ou le 
coefficient de deperdition atteignait une valeur trois fois superieure a 
la moyenne des observations faites a Fair libre, donnkent la preuve 
indiscutable de Fexactitude de ces 6valuations 

II s^agissait donc de dccouvrir la cause de la haute valeur du 
sus dit coefficient Ce fut alors que me vmt Fidee de Ihnfluence pos 
sible d^emanations radioactives du sol sur la conductibilite 61ectrique 
de Fair Les 4chantillons de d^tritus calcaire du fond de la Giotte 
des Stalact} tes (petite grotte des blcphants), ainsi que de po^^olana 
et a^humus envoy^s en Allemagne tout k fait bien conditionn6s et 
soumis plus tard aussi a Mr le pro! Trovato-Castorina d’Acireale, 
confirmerent mon hypoth^se Mr le prof Elster dtelara que le sol 
de Capri est remarquablement radio actif Enfin de nouvelles expc 
riences pratiquees k Capri par Mr le prof D Aqmno de FEcole poli 
technique de ISTaples, etablirent absolument cette conclusion ainsi que 
la presenoe d’6manations radioactives dans Fair de Capri, apportant 
de la Sorte une nouvelle lumi^re sur F6tude des facteurs physiques du 
climat de File 

Permettez moi de rappeier ici les conclusions que je pus deduire 
de mon etude 

I L’air de Capri präsente une grande force de conductibilite 
electrique, superieure a celle qu^on a pu constater en plusieurs loca 
lites continentales de FEurope centiale 
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II Uexamen d’echantiillons de terram et de roeh.es de Capri que 
]e präeyais sur place revela la prcsence d’nn grand contenn d’tmana 
tions radioactives, superieur aiix yaleiirs correspondantes des sedi 
ments argileiix et autres produits yoleaniqnes ob plusieurs pro- 
yenances 

III L’air de Capri est extraordinairement riche en matieres 
radio actiyes 

Les expenences poiir les mesures de la radioactmte de 1 air eurent 
lieu a la grande plage de 1 Ile (cote Nord) h 30 metres au dessus du niyeau 
de la mer et sur la hauteur k Anacapri, a 300 m dans le jardin de 
ma yilla 

Mr le Dr D Äquino phj sicien lahoratoiie d ölectrochimie a 1 Ecole 
Eoyale Polytechnique auquel je youlus madreseer pour lexactitude des 
expenences pla^a lui meme chaque foig le fil charg6 d un courant alternd 
de 125 yolts frequence 39 (le seul k notre disposition) et suivit le proced6 
en controlant la decharge de 15 en 15 minutes 

3 Vegetahon La region de la «Gampama fehce» off re dans la 
fertilite meryeillense de son sol une antre marque de la bont6 et de 
la salubrite de son ckmat iSa yegetation Inxuriante ] 0 ue, oeries, un 
grand r61e dans 1 action physiologique et therapeutique des beaux 
enyiions de Naples 

On peut dire que cette contree est specialisee, au point de yue de 
la yegetation par la presence de bois taillis tres epaas, formes prin 
cipalemeni de chätaigniers et aussi par des forets de pins et de ebenes 
et — sur les plus hautes montagnes, par des plantations trfes etendues 
de hetres et de pins 

Eyidemment la grande yaridtd des localitds permet des plan 
tations diffeientes seien la nature, la conformation et Fexposition du 
terram C’est ainsi que Sorrenie, dont le sol est yolcanique e^ par con 
sequent, tr^s poreux se preie 6norm6nient k la culture des citron 
niers et des orangeis et aussi k celle des oliyiers Les stations au pied 
du Yesuye sont tr^s renommecs aussi baen pour le dcyeloppoment tr&s 
yigoureux de la yigne, que pour la culture des arbres fiuitiors, du 
ble et du mais Une pareille lertilite caractdiiso aussi la rogion plüc- 
grdenne 

Meteorologie 

Lors de noüe XIII Congr(-s National d’Hydrologie, Clima 
tologie et Therapie physique ]^eus Tidec de preparer un premier essai 
de climatologie comparcc du golfe de Naples, en rassemblant, pour 
une Periode de 15 annces, les donndes nadteoiologiques des observa 
toires du reseau napolitain, places en diyers en droits soit sur le littoral 
soit sur les iles du golfe C’est amsi que ^’ai pu releyer les difCcrences 
entre les trois rcgions sus döentes que ]e youdrais rdsumer ici biicve 
ment 

Pour la tempdrature 

La courbe du mouyement ihermique etudie et suiyi dans les 
allures mensuelles et ddcadiques de ses principaux Elements tcls qiu 
la temperature moyenne, Pexcurbion mensuelle, la yaiiation nin 



diurne, les oscillationo nycthemerales^ les variations lioraires de la 
^ournee mddicale, montre clairement que la zone calcaire (peninsule 
de Sorrente, Ile de Capri) est la plus Xraiche du golfe, ayant une 
temperatnre annnelle moyenne de 14P 6^, avec xiii macoimum moyen 
de 18*^ et uii mtmmum moyen de 11®^ tandis que dans la zone Vesu 
Vienne la moyenne annnelle monte a 16^^, avec un maximum moyen 
de 19® 7 et nn mmimvm de 12® 5 Ces chiffres s’61event tuen encore 
dans la zone pMegreenne (Pozznoli, Ea]a, Agnano Procida, Ischaa)^ 
ou la moyenne atteint 16®6, avec nn ecart encore moins prononce 
entre les maxima et les minima En effet cette excnrsion est senlement 
de 4® dans cette Zone, contre 7® 2 de la region volcaniqnc active et 
7® de la Zone calcaire Kanalogie est evidente entre le climat litto 
raneen de la region phlegreenne et celni de la Eiviera italienne de 
Ponente 

Pour ajGuter un mot au suoet de la temperature dans la ville de 
Naplesi en particulier il me laut remarquer que les diverses conditions 
altim^triques et d orientation modifient en quelques sorte la moyenne thei 
mique annuelle qui dans la partie septentrionale et plus elev^e de la ville 
(Capodimonte) est de 6 tandis que dans la partie occidentale eile 
atteint 16^ et dans la centrale et 1 orientale respectivement 16» 6 et 14« 5 La 
v^ritable moyenne annuelle avec reduction a la mer est k Naples de 
16» 43 avec une excursion p6riodique annuelle de 1 ßo 30 entre la moyenne 
du mois le plus chaud (24^ 2 en juillet) et celle du mois le plus froid (8o 64 
en janvier) La moyenne des temp6ratures annuelles maximales observ^es 
a Capodimonte (observatoire astronomique) pendant une periode de 75 
annees (1821—1895) est de 33^ 65 celle des temperatures minimales corres 
pond a 10 04 dou une excursion apeiiodique annuelle de 34o 69 Mais evi 
demment les donnees qui nous Interessent au point de vue de la climato 
logie medicale sont plus que les ecarts mensuels celles qui regardent 1 ex 
cursion apeiiodique ^journaliere et la Variation interdiurne La premiöre ne 
surpasse pas les 6® C en atteignant son maximum (7® 46 en moyenne) pen 
dant le mois de juillet et son minimum (4^25 en decembrc) Quant \ la 
Variation interdiurne qui constitue lelement thermique le plus important 
au point de vue hygienique et medical, les r^sultats de longues s6nes d obser 
vations permettent de fixer pour Naples 1 seul degr6 centigrade comme 
moyenne de cette excursion qui atteint un maximum de lo 3 en mai et un 
minimum de 0® 8 au mois d aout II est aussi tr^s remarquable k cot dgard 
que les variations interdiurnes au dela de 20« C ne se produisent qu en 56 4 
jours de lannee et celles encore plus fortcs de 4« 0 ne se v6rifient que 
40 9 fois dans le cours de 1 ann^c Mes observations personnelies de 35 ans k 
Capri oonfirment cette allure favorable de la Variation interdiurne 

En nn mot la temperatnre dn golfe de Naples prdsente le carac 
t^re climatiqne snivant Moyennes, maxima et minima tr^s mod^rdes 
Variations donces, lentes et constantes 

Humidite aimospTienque Les releves comparatifs de Plinmiditt 
consaderee dans ses denx pnncipanx Elements, assignent a la region 
phlegreenne les valenrs de 10,6 ponr la tension de la vapenr, et 68,4 
ponr Phnmidite relative Dans la region Vesnvienne les memes eie 
ments sont representds par 9,8 et 70, et dans la zone calcaire par 10,4 
et 69 respectivement 

A Naples les releves d’nne longne serie d’observations ont permis 
a ring Paissaro d’dtablir nne moyenne de 9,95 ponr Plinmiditc ab 
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solue, avec un maximum moyen atinuel de mm 21,35 et un minimum 
de 2,24 Egalement pour Petat liygrometriqne, la yaleur moyenne cal 
ciil6e ]xisqii’a present est a ITaples 68,25, avec nne excnrsion perio 
dique anmielle de 9,52 entre le mois de novembre qm est le plu«« 
humide (72,75) et le mois d aout qm est le plus sec (63,23) 

Le maximum annuel atteint en moyenne 98,53 et le mimmum 
26,13, d’ou une exeursion apenodique de 72,40 

D’aprfes les releves de mes observations meteorologiques a Capri 
pendant une periode de 35 ans, la moyenne de Phumidite relative est 
de 69,1, avec une amplitude de 58 entre le maximum moyen (92) et 
le minimum moyen (34) C’est pour cela que ] ai considere Tlle de 
Capri comme un climat intermediaire, au po-int de vue hygrometrique, 
entre les climats moderement humides et les climats moderement 
secs de la Classification de Hermann Weher 

En conclusion, Tanalyse comparative de Tallure des elements hy 
grometnques dans les trois zones du golfe de IsTaples ne permet pas de 
relever des differences importantes entre les limites de leurs oscilla 
tions mo^ennes 

Proap%tat%ons atmospheriques Le regime pluviometrique vane 
sensiblement dans les trois zones du golfe de Naples La quantite to 
tale de pluie annuelle est moindre dans la zone calcaire (819 mm) que 
dans les zones volcaniques, ou los valeurs correspondent a 885 mm 
pour la E phlegreenne, et a 911 mm pour la K vesuvienne 

Pour la ville de Naples ling Passaro a fixe une moyenne de 
836 mm 97 dont les A environ tomlxint en automne et en hiver le reste 
est partag 6 entic le pnniomps pour A (22 2%) et lete pour moms quun 
troisi^me (9 6 %) Par rappoit au nombre des 30 urs pluvieux on remarque 
lanalogie entre les deux zones volcaniques et la diff 6 rence remarquable 
entie la region calcaire av-oO une moyenne de 63 et les r^gions volcaniques 
avec les valeurs rcspectives de 91 et 93 Pour la ville de Naples en parti 
culier les observations pluviomeinques de 70 annees recueillies ä Capodi 
monte nous permettent de fixer une moyenne de 116 30 urs pluvieux La 
difftrence est tr^s remarquable entre Naples et Capri ou 3 ai calcul 6 une 
moyenne de 65 30 urs pluvieux 

Orole Ne%ge Bi omllards Le regime de ces trois precipitations 
constiiue un nouveau document favorable, et contribue a la salubrite 
du climat napolitain Dans la ville de NTaples la moyenne des jours 
avec gr§le est de 6,29 et celle des purs avec neige seulement 1,19 
Tr^s raies sont les brouillards, a tel point qu^on neglige de les rap 
porter dans les observations m6t6orologiques 

Anomologie La discussion des observations recueillies dans les 
stations plus typiques des trois zones du golfe permet de conelure au 
bujet du rdgime des vents, que 

A Naples les vents dominants sont le hbeccio (SO) qui souffle en 
moyenne 74 ]Ours par an, et le Ponente (0) 60 30 urs tandis que le Gheco 
(NE) y souflle en moyenne 56 30 urs et le Scirocco (SE) 24 ]Ours dans 
touto 1 ann 6 c En g 6 n<§ral les vents du 1er quartier dominent pendant les 
mois de Novembre Decembre Janvier et Eevrier 

A Torre del Greco (repr 6 sentant climatique de la zone Vesuvienne) 
le vent dominant en hivcr est le levante (E) avec 62 30 urs en piintemps 
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oest le Fonente (0) qii domme avec 79 jouis et en cte Ic Ponente (0 et 
NO) avec 127 jouis en antomnc le SE et le 0 a parite de fieqiience (55) 

A Pozznoh representant de la zone plilet,reenne cest le !NE qm 
domine en liiver avec 96 ]Ours en printemps le bO avec 101 et le meine 
vent garde sa plus forte frequence (110) en ete tandis qu il diminue en 
antomne sans etre surpasse par le NE qm souffle avec ime frcquencc de 
73 ]0iir9 

Enfin dans Ille de Capri repieseniant de la zone calcaire dapres 
mes observations de 35 annees le vent dominant cn hiver est le levante 
(E) qm -y souffle pendant 68 joms en printemps 1 E et le N dominent avec 
pante de frequence tandis quen ete le NO (Maestrale) soufflant avec 
une frequence de 55 lours tempere et rafraichit 1 atmosphere et en 
automne on observe un retoui de plus forte fr6quence de lEst avec 
contreooup de vents du Nord 

Evaporation En diseutant les observations recueillies a Capo 
dimonte (obs astronomique) et celles de Capri, on pent dddiiire que 
dans le golfe de Naples Fevapoiation annnelle attemt, en moyenne 
767—768 mm 

Pression atmosplierique Les releves d’nne longue scne d obser 
vations antorisent a fixer ponr Naples et les contr4es littoraneennes 
du Golfe nne moyenne de 761,4^ avec nne Variation annnelle de 
mm 5,46, tandis qne dans la zone insnlaire et precas4ment a Capri 
cette moyenne est de 735 mm a 300 m an dessns dn nivean de la mer, 
avec nn maximnm moyen de mm et nn minimnm de 722 mm 3 
Sons le rapport climato hygieniqne il est digne de remarqne qne la 
regularitd et la grande ötendne des oscillations sont encore plns pio 
noncees an bord de la mer qne dans les stations interienres de la 
contree parthenopeenne 

Nehulosite La serenit4 dn ciel est nn caractke important dn 
climat napolitain A Naples on pent compter snr 82,79 lonrs sereins 
c’est a-^dire le 22,74%, snr 73,50 ]onrs converts (20%) et 208,64 
dema nnagenx (57,26%) A Capri pendant les 35 annees sns indi 
qnees, ]^ai calcnld les moyennes smvantes pnrs sereins 176, demi 
nnagenx 125, converts 64, plnvienx 65 

EUctrvcite atmosphenque Radioactivite du sol et de l air Te 
regrette de ne pas ponvoir vons presenter loi des rdsnltats d’obsei 
vations entreprises dans les stations dn golfe de Naples ponr les 
mesnres de la difference dn potentiel, de la condnctibilite electiiqne, 
et de Tintensite dn conrant electriqne vertical atmospheriqne valenrs 
d’nne extreme importance, mais qn on d6termine en pen d^endroits 
en tragant les conrbes correspondantes ]onrnalieres et annnelles 

An sn]et de mes observations personnelies mentionn4es tont a- 
rbenre snr la d4perdition 41ectriqne de Fair a Capri, fen Thonnenr de 
vons presenter qnelqnes exemplaires de ma commnnication an Ylllme 
Congrös International d^Hydrologie et Climatologie de Venise ainsi 
qne de tontes les 348 mesnres ddtaillees, faites a Capri, et pnbliees en 
Allemagne 

Luminosite Climat photocJiimique II est tres important et tres 
satisfaisant de constater an]onrd’bni qne les experienees se mnltiplient 
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dans rAncien et dans le ZsTouveaii monde poui ce qui regaide Tanalyse 
de la radiation solaire, les mesures de la quantite et de Tmtensite deb 
divers rayons corpnscnlaires et ondnlatoires ainsi qne de la duiee de 
rinsolation variable dans les diflerents endroits de la montagne, de la 
mer et de la plame Une premiere Serie d’etndes nons a de]a de 
montre renorme importance et ntilite du facteur lummeux par rapport 
a riiygiene et a la climato-physiotlierapie 

J’ai commence en octobre 1923 une strie d’observations plioto 
metiiques a Taide d’un pbotometre di Eder (photometre a com gris 
dEder Hecht) fourni par M le Prof Dorno qui, avec sa baute com 
petence, pourra vous renseigner plus exactement sur les resultats con 
States ]usqu’a present 

Par 1 apport a la duree de 1 Insolation ] appelle battention sui la 
grande valeur de cet element climatique sur le littoral tliyrrbenique et, 
en particulier, sur le golfe de Naples Le petit nombre d^observations 
recueillies jusqubci ne permet pas des conclusions eomparatives 

A Yalle di Pompei on a trouve en moyenne 41, qui lepresente le 
coefficient d’insolation oii rapport [I](ß) entre Insolation effeetive et 
Insolation tb^orique 

Pour Capri, pendant une poriode de 10 ans ]’ai calcule une dur^c 
d Insolation moyenne annuelle de 60 

Purete de l air Giace a Taction epuratnee de Fatmospb^re man 
time, a la Ventilation cnorgiquo et suitout a la grande luminosite, le 
golfe de Naples offre les conditions favorables pour rcaliser cette purete 
de Fair, qui ^oue un des roles les plus importants dans les effets pby 
sio thciapeutiques du climat Evidemment la composition organico 
vitale de lair varie dans les divers endroits, soit au bord de la mei, 
soit dans les stations de collme ou montagne, suivant 1 orientation, la 
configuration et la structure geologique du sol et d^autres circon 
stances locales 

Pai entrepiis des rediercbes a Capri sur les quantites de pous 
siere et sur la bactcriologie de Fair, avec des resultats trös concluants, 
dont ]’ai donnc les details dans mes publieations anterieures au VII 
Congrte International d Hydrologie de Venise et au derniei Congiös 
International de Thalassotherapie de Venise Le Dr B%ond% a publie 
aussi, il y a quelques anndes, les rdsultats de ses observations et ana 
lyses de Fair en tiois endroits diffTrents de la contree parthdnopeenne 
a savoir Capodimonte, Pausillipe, Torre del Greco Je ne m^^tendiai 
pas plus longuement sur ce sujet 

Action hiologique 

La dissooiation de la formule climatique manne dans les dements 
constitutifs que nous venons de dccrire tres rapidement pour le golfe 
de Naples, et Fevaluation des effets physiologiques correspondants a 
chacun de ces dements nous permettent de les distinguer en deux 
groupes pimcipaux le gioupe des facteuis exevtants ou sUmulanh 
tels que le vent, la lumi^re, Fozone, les substanoes salines en suspen 
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Sion, l’agitation de la mer — et celtii des facteurs hedaUfs tels que 
1 iLniformite tliennO”liygronietriqne relative, la plus grande regularite 
et etendue des oscillations tarometriqnes et certames radiations 
An fonid Taction biologiqne du climat est nne action complexe 
globale, qni doit etre envisagee comme la resnltante des effeis par- 
ticnliers prodnits par les divers elements du sol et de Tair sur nos 
fonctions vitales, la respiration, la circulation, la digestion et rassimi 
lation, Tactivite cntan^e, Tenergie mnsculaire, ainsi qne snr le sys 
teme endoenniqne et snr les centres nervenx reagissant differemment 
selon les stimnlationsi qni lenr proviennent de la periph4ne 

Nous ne ponvons qne retenir, an point de vne physio th6rapen 
tiqne, la coneeption dn climat donnee par le celebre bygicniste Mi de 
Fonssagrives qni le compare a nn medicament compose, a action dy 
namiqne pnissante Par cons6qnent le climat reclame sa posologie, ei 
cette posologie est applicable senlement la oii les conditions topo 
grapbiqnes locales modifient plns on moms sensiblement la lormnle 
climatiqne regionale, en moderant on en intensifiant les effets de tei 
element, qnbl soit excitant on sddatif 

Le goKe de ITaples offre ^nstement nn exemple tont a-Iait de 
monstratif de ce qne ]e viens d’exposer Snr nne etendne relativement 
tr^s restreinte, il präsente, soit dans la region maritime basse (an ni 
vean de la mer), soit dans la z6ne en collme, tonte nne gamme cU 
maUque qni se prete a des applications particnMres correspondant 
anx indications rationnelles snggerees par Pentite morbide et les r6ac 
tions organiqnes individnelles 

Je regretie de ne ponvoir vons presenter nne statistiqne riebe 
d^observations recneillies dans le golle de Naples mec umte de me 
tJiode raisonnee o/w point de vue de la cUmnto-’physiologie 

Nons ne possedons ^nsqn’a ce momeni qne des 6tndes et des ob 
servations isoldes Et permettez moi, a ce propos, de mentionner 
tont simplement qnelqnes observations personnelles an snjet dn climat 
de Capri, qni est le reprdsentant typiqne dn climat mann napoli 
tain pnr 

En g(§n6ral nons ponvons compter cbez nons, dans le golle de 
Naples, snr des valenrs d^öcart thermiqne assez mod4r6es, ce qni aide 
et sontient la mission fondamentale de Forganisme, de maintenir con 
stante sa tempdratnre sensible (Hann) qni est intimdment li6e k Fhn 
midite atmospberiqne, car le froid pTiysiologique n^est pas tonjonrs 
en rapport avec le froid thermometnqve 

Meme an point de vne de Thnmiditd, contrölee dans ses trois 416 
ments la tension de la vapenr, rbnmidit6 relative et le delicit de sa 
tnration, qni a plns dbmportance en climatologie, les conditions bygio 
metriqnes dn golle de Naples penvent etre consid6r6es comme lavo 
1 ablos, lorsqne ces valenrs sont mises en rapport avec la temp6ratnre 
Et, a ce meme propos, il devient absolnment necessaire, ponr les fina 
lites de la climatologie speeifiquement medicale, qne ces valenrs 
bygrometriqnes soient considerees en relation avec la temperatnre dn 


240 



corps humain C est ainsi que 1 oa ealeule 1 humidit§ physiologique 
(degre d’h.amidite de 1 air iipportc a la temperature de 37“ C ) et le 
deficit de Saturation physiologique (difference entre rhumidite ac 
tuelle et rhumidite maximum admissihle) Comhien j’aimerais tous 
presenter, en ee moment des series d’ohservations regardant la «Ta- 
leur de refroidissement», quantite que M le Prof Dorno consid^re 
]ustement eoinme dynamique en eliniatologie mcdieale vis-a vis de la 
grandeur staUque ainsi qu’il appelle la temperature en rapport a la 
climatologie universelle Que j’aimerais vous niontrer les icsultats de 
mesures pratiquees avee le Kata thermometic de Leonha/rd Hill a 
Petat see ainsi qu’a Pctat humide ou avec le Davoser Fngonmeter 
le nouvel Instrument inventc par Mess Dorno et Thüemii^ pour Pen 
registrement des valeurs de refroidissement physiologique 

Certes, la maniere d’etudiei et controlei le elimat local suivant les 
Postulats etahhs par Mr le Prof Dorno pour une leprcsentation syn 
thetique appropnee de la climatologie medicale, est enorm 6ment in 
toressante et fort rationnelle 

Pour levenir a la valoui de refroidissement il est evident que, 
pour sa dctermination a c6te de Phumidite, il faut tenii compte 
dauties facteurs climatiques c’est a diie du vent, qui vient en pie 
miere ligne et de la ladiation solaiie ot teiiestte qui causent des 
differences trcs sensibles entre le climat de montagne et celui dt 
plame Parrai les vents qui, dans le gölte de Naples cprouvent au degrt 
maximum la sensibilitc de la peau au froid nous lappelons le Mae 
stiale (NO), vent tout a-fait defavorahle dans la saison hivernale, 
tandis qu’il exerce une action trös propioe et hienfaisante en ete, en 
temperant la chaleur du milieu de la lourn^e 

Maintenant, par i apport a mes observations personuelles endiffc 
lents cas chniques a fond de ralentissement de la nutiition (obbses 
lymphatiques anemiques, diabötiques) i’ai pu constater, soit par les 
Ksultats d’analyses sueeessives des urines piatiquöes dans les princi 
paiix laboratoiies de Naples, soit par los changements obseives dans 
les malades et les modifieations de leurs principales fonctions plus ou 
moins altdrees que Paction excrc4e par lo chmat est foncibrement et 
d(cidf.mment stimulante action acceleraftice de la nutrition et du 
m4tabohsme organique aciion remtnerahsoibnec Cette action se r6 
vclait clmiquement pai Paugmentation d’activitc des fonctions lan 
guissanles, de la digestion, de Passimilation, de Pcneigie musculaire et 
psychique, par Paugmentation du nombre des globales louges du sang 
ot du taux d’hemoglobine, associe a une leucoeytose remarquable, 
tandis que pour ce qui legaide les symptömes urinaires, Pon constatait 
Paecioissement des oxydations Pelimination plus intensive de Püree 
la dimumtion de Pacide urique 1 augmontation de Pacidite urinaire 
Paugmentation du rapport entre 1 azote ur6ique et Pazote total, entre 
1 icide phosphoriqut combino aux bases ot 1 aeide phosphorique total 

1) C T)oino Cnntiahhs siii U Mehotologic ot la Climatologie 1924 

241 


16 



Pmlkkinont au icveil des lonetions vitales languissantes il 
SL piodiiisiit duis ks CIS oLscivcs uiie sui ictivition de la ciiurcsi et 
de la tr uispiiation cutanec Mais le Symptome qui pii ] ippoit soit 

au clumt seit aiiv bims de mci doit ehe en\isigc comme im elkt 

final dcmonsti itil iirctutible de Tiction toniqiic dyiiamogcne ct accc 
Iciitiice des ccliingcs guiciau\, est 1 aiiginentatioii du poids du coipb 
Je dois a]Outci a piojios de ines obsci v liioiis que dans la ma]Oiitc 

des cas ks efiets piovoqucs pai iin sc]Oui de 2 a 3 inois ehez le^. 

nouvcau\ aiiivcs c csl i-dire 1 augment liioii du poids et ks inodi 
lications chimiques uiinaiies pcisistaient piesque constaiimient apits 
la cuic et le letoui des malades cliea cu\ 

J ai suiv] chez des personncs iJicdees de iievioscs ionctionnelles 
le mode de icietion individuelle pu iippojt i h cimilition i li le 
spiration et i 1 exeitibilite neiveuse, mssitot ipics kur ainvee peii 
dant la peiiode d icclimatahon et, plus tiid pendant leui sc]Oui 
plus ou nioms piolonge dans 1 de, suivant les vicissitudcs atmosplie 
iiques rt 'f cn icmaiqui ks qiandes chffcrcmes qui accompaqnenl le^ 
oliangenienfs de äiiection des venis el d( l(fai du ciel sernu ou 
nuaqtin Les symptomes plus liappxnls sont ceu\ qui sc icnfient 
pendant les ]Ouis ou pieeloininent les vents du quaitier mcridional oL 
particulieiement le Sirocco Accioissement de iiequence et iiicgu 
laute de laclion ciidiaque accckration des inouvements rcspii itoiics 
]usqu i Kalisei iin etai asÜiinaliquc insomnie Sensation clfinoiine 
fitiguc nmseulaire de hssitudo gdici de ekjncssion psycliiqiic so 
icvelint par 1 ibaissemcnt de toutes les iacultes ccicbiales, tels los 
clJcts de (c vont qui In urrusoinent dms Ic gölte de Naples ne soullk 
pas ivoc unc evticuu lrtc[iiciice (2J lois tn moyemio pai an) 

Dans ini pntujue detc )’n cu nninics lois Poccasion de (on 
trolci l’iction du liiiri itinospherique ei du luin de soled parnn les 
clicnts cpii vicnncnt ieticm])ei loui coips ei leui cspiit sur nos helles 
pligGs Et ]’ai pu coninraci, dans unc scrie de cas les intciessanies 
observatioiis du Di D OchrnlA. ni su]et des ettets iinmcdiats ct conse 
eutilh ctudics eil types dilkrents dt rtaction individuelle qui ont 
amenc co icnomrne keliothcr ipeute i ks gioupei sous diveises loi 
rnules, telles que h ioimuk inümle ou de flottemenf iormule d'cqm 
hhre ou cVadapiation Lorinule inverse ou dUnaäaptahon et iornmlc 
de dcstquihbre ou Awlohrance Dms les cas que ]’ai pu suivie, ] ai 
constate une prcdominanee des types de icaction piimitivomcnt not 
male ou prteedes p ir une loimule initiale modelte, plus laroment 
j ai observt les caiacttrts coriospondant i la formule dfinadaptation 
ou dintoltrance 

Les mesuies de la piossioii aittiielle pratiqutes dans les intmes 
CIS avec un sphygmonianomtüe Angehnt Pacini m ont faxt ton 
fetatoi dt 1 liypertension a li suite du bain de soleil Iroid c est a dire 
a la tempeiature du coips tindis que le bnn de soleil cliaud produit 
d 01 dmaire une aetion liypotensive 
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Je Aoudiais ippeler 1 attention de MM les Congressistes sin 
laction piolondeinent modiüante e\ceicce pai le climat inaim snr 
notie Systeme endoainiqne C est Ic Di Doche qm ]ustement a lemii 
que des tiaits de ressemblance d^analogic, entre 1 aetion du climat 
mann sm les lonctions pimcipales de loiganisme humiin et Faction 
tropliiquc de la glande tliyioidc Snitout rinCluencc du traitement 
tliyroidien siir le dcveloppeinent du squelettf est a i doguc 1 1 aciioibsc 
ment assez lapide de b statuie qui chez les icuiics gens soumis a la 
eure manne atteint en moyenne, les ^ con tun dies Ions les deu\ mois 
Pom ce qm legaide ]e poids du coips, 1 inalogie indiquee se lelevc 
dans h dimmulTon tiiimitoiie constake au coininenccmcnt de la eine 
comine dans li penode initiale de la cuie manne A la climinution 
initiale du poids du coips sueeede dans les deu\ cas un acci oissement de 
poids, a inoins qu un etai d eietliisme de faiblesse iiritable ressentant 
d une la^on e\agcree 1 aetion d un elimat mann iiop e\Gitant ne pro 
voque nn eitet opposc ccstadiie im amaigiissement piogressif et 
dmiblc tel qu il siut une emc intensive iliyioidieiine 

En tioisieme lieu la tonction ouqoqe'tic du coips (si siimulec pii 
lamer coinmc pii le iiaitement opollitiapeuliqne Ihyioidicn Ln elid 
le clinnt niiantime oxcitc 1 ippitil et les (onciions dmestivcs de len 
lint ]usqud la voiicite en 1 ivonsuit de li soite 1 lugincntation du 
poids du (Oips 

Le Systeme pileux meine qui osi un leactil de la tonction tby- 
loidiemio siiljil Ibnllucnee bienliisinie de li mei ct cn vcriie il 
inest ainve souvent dobseivci ejue des enl ints qm avnent commencc 
h eme de li plage ayanl des eheveii\ inil nonrns eftiles, sccs et ii^b 
peu ibondaiiis ont iini iprcs une penode eie tixitement sutfisante, 
pn piescntei une chevclme sou])le beaucoup plus abonelante Les 
ongles qm chez les entanls niil iiomns iiÜiniiques ou lymphatiques, 
oni soaiveni un ispect iugueu\ inegil ct sec dcviennent plus lui- 
santes ei bou])ies sous Piudiiencc du elimat mann, eomme sous celle 
de 1 opotbci i])ic tliyioichenno Et les elenis aussi sc lessenleni de 
1 ictioii du (liunt m intime En eilet los sujets /^^ypotbyioidiens qui 
inoiiiient des signcs dbitlintisine dentiire (gencives lougcs boin 
soullees, suiguiii intes avee clepol caleane piononce qm longc les 
genciYcs et lut tombei les dents) pieseuicnt soiivent i U nur des 
ciiscs iigncs (loülouieuscs de geiicivite e\pulsivo ivee perte des nou- 
veiles deuts Oe sont de vcntiblos cnsos //vprrthyroiclisme rcactil 
i un etat el’/i^ypeibyioidisme liabilud ct de tcllcs (iisos sei uent pro 
voqmcs pai Ic climat minn 

Influtnce^ qio psqcliiqvcs Miib i ])ait ioaisles elements que nous 
venons dinilysei pom le gollc de N iples, il i uil tenii compte dun 
iiiti( laetcLii ]Ouint un gi uid le^de d ins 1 ulioii pliysiotlui ipiqiie du 
climat, et plutdi iicglige chns li soinme des influences contribuant 
pujssimment m lesultat iinal de ioui ti uiement clunatique Je vcu\ 
eine la bcaute ])ittoiesque et sc duisinte du piysigc, dont les mcdecins 
eveieanU snr les pbges riintcb ct ensoleillecs de li Mediteirance ont 
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cn general, 1 oppoi turnte de constater les eflets (paifois frappants), 
sur la grande masise des faibles, des neviopathes, des Intiguts des 
surmenes qui donnent un contingent fort important aux statistiques 
dimato thalassotherapiques Je suis bien persuacle qu une paitie des 
eXfets physio tberapiques que /ai pu constater dans un hon nombre de 
peuiastheniques, de deprimes, d^bypocondiiaqiies, d epuises, traites 
cliez noiis doit etre rapporte aux mfluences geo psychiques a l’liar 
inonie des elements exterieuis, a la nature enelianteresse du paysage 
eonsideie äans Paspect dans la coufiguration dans les lignes et dins 
les Couleurs des rachers, dans le vert de la Vegetation, avec ses inei 
meilleuses nuanees, dans 1 azur de la mer et du ciel 

Thalabsoflierapte ^ur le littoial thyi remqiw 

La grande valeui thalassotberapique de notie littoral est intime 
ment liee a Passociation heureuse du facteui elimatique, tel que je 
Viens lapidement de le deciire, avec Telement bydrique, 1 eau de mer, 
possedant a son tour, des avantages complexes et extraordinaires On 
peut resumei ainsi les caiact^res tout a tait precieux du bain dans les 
mers du Sud 

V Haut degre de mmcialisation des caux avec un rcsidu fixe de 
46,38, contre de 11 dans la Baltique, 31 05 dans la Mei du Nord 
et 33 50 dans FAtlantique 

2® Tempel atuie moderce qui deja pendant le mois de mai attein^ 
18^ C , au lieu de 9® 7 de la iMer du Nord et 10^ 2 de la Baltique 
D’apr^s los obseivations de Leuhiensiern les moyennes estivales dans 
les diverses meis soni les suivantes Baltique 15” 17” — Mer du Nord 
16” 18 — Atlantique 20” 23” — Mcditerrance 22” 27” 

Dans le gölte de Naples la tcmperatuie de la mer est en hiver de 
14” C, tant a la surface que dans les couches du fond En plein 6te la 
tempeiature atteint les 27” — E'n moyennc de juin a octobre, eile est 
de 20” C — Pendant le mois de juin Tau est plus chiaud que Teau de 
mer, au mois d’aoüt 1 eau et Pan superpost gardent sensiblement le 
meme degre de temperature 

II est donc possible dans le golfe de Naples, comme en d^autres 
stations du littoial tbyrrcnique de realiser deux conditions tr^s favo 
rables pour les baigneurs, a savoir 1” de prolongei la dur6e du bain 
et d y associer le bam atmosphdnque, d^air, de soleil et de lumiere 
avec Palternativo et la technique r6clam6es par leo conditions indivi 
duelles des baigneurs, 2” de pouvoii prolonger — ce qui est tr^s avan 
tageux — la saison de bains du commenceinent de mai jusqu’ i la 
moitie d’oetobre 

Amhianl hwloqiquc IndtcaLions öl contte inäicahon^ chma 

therapiques 

Avant d examinei brievement les indications prmcipaleis de la 
Thalassotherapie elimatique et balneaire dans le golfe de Naples, y 
iiens tout simplement et particulicrcment i faiie considerer que Pam 
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biant biologique se ic\dant dans Tetude ethmque et dans leq statis 
tiques sanitaires, contirme tont a fait les dediictions qm decoulent de 
1 analyse dn milien physico eliimiqne dans seis elements multiples 

II est tres leoonfortant de constatei au^ourdhm que depmsi lepoque 
ou les oonditions liygieniques de la ville de Naplee se soiit oonsiderable 
ment ameliorees sousi tousi les rapports (eau potable egouts propret^ pu 
blique) la mortalite generale a progressivement dimimie En v6rite eile 
atteignait bien les 351 p 1000 en 1874 poux descendre en 1906 a 216 
en 1908 a 19 en 1910 a 18 5 et en 1912 a 16 7 — Meme la mortalite sp6ci 
fique pai maladies infectieuses reste a Naples an dessous des donnees in 
diquees ponr les villes principales de lEuiope Pendant la periode 1900 
jusqu k 1909 la moyenne des maladies infectieuses calculee par 10 000 
habitants a ete de 116 a Londres 113 a Budapest 10 3 a Eome 9 9a 
Trieste 89 a Milan 92 a Nice 77 a Berlin 75 a Munich et de 5 7 k 
Naples Visavis de 28 0 ä St Petersbouig La mortalite par tuberculose 
pulmonaire est de 391 p 10 000 hab a Paris de 381 a Trieste 35 3 a 
Budapest 261 a Vienne 24 9 a Nice 23 8 a Genes 219 a Berlin 26 6 a 
Turin 191 a Venise 18 5 a Bruxelles et seulement de 15 a Naples 

Jai calcule pour Ille de Capri nno mortalite gen6rale de 15 6 et 
] ai lüsuine en traces t^iaphiques les resultats de 30 ans dobseivation pour 
otudier liiifluence des saisons et des mois sur la mortalite generale Les 
Gourbes des facteuis climatiques sont ainsi comparees a celles de la mor 
biditc et de la mortalite 

Ghmat de monicigne et chmaf mann — Bien sm, malgre leur 
antagonisme appaient, la mei et la montagne picsentent des traits 
eommiuns tols que la pur ete de 1 atmospheio, la grande luminosite, le 
haut contenu en ozone^ qui presideni a leur action fondamentale ©s 
sentidlcment tonique et stimulanie 

A cotc de oes lacteurs comrnuns les deu\ climrts extremes montrent 
dcö tiaitsi distinetifs tels que — (pour la haute montagne) — la hasse 
pression atmosph^rique la rar^faetion de 1 air le froid ct la neige la 
bioheicsse 1 Irradiation nocturne puissante 1 absence de vent dans les 
hautes valEes abrit^es luniformit^ remarquable de la radiation ct des 
dements de lelectrioite atmosphörique tandis que pour la mer ces traits 
se rosument dans un maximum de pression ct de densite de lair et par 
tant dans la plusi iorte oxyg^nation sous le meme voluine dans 1 um 
formite relative tliermo hygromotnque dans uno Ventilation tr^s 6ner 
^iquc dans des conditions dectriques speciales de 1 atmosph^re dans la 
grande abondance de layons chimiques bleus et surtout violets et ultra 
violets dans la prcsence de substances salines et lodo bromur^es en sus 
Pension 

II est hors de oontestation qu en oonsiddrant 1 action biologiquc des 
susditb agents physioo chimiques le climat mann presente un champ tr5s 
vaste d appliciation physio tlierapc utiquc par rapport aux dilferentee 
catcgories de maladies chroniques oiganiques ou lonctionnclles qui peuvent 
b^ndficier du traitcment climatique i condition qu on se rende compte 
<xaotement dans chaque cas clinique, de Imdividuahlf morbide surtout 
au point de vue de la eure climatique de la tuberculose et de la phtisie 
pulmonaire Et dailleurs 1 action bienfais inte prtsoivatriee et pioEond^ 
ment modifiante de la mer dans les tuberculoses chirurgicales est um 
\eisellement reconnue 

Eu egard aux caractörcs fori piecieux du clirnat daltitude et k ses 
efiets biologiqucs se r^sumant dans le mot hype?fonclion o k d dans 
1 hypei activit6 de toutes les Lonctions vitales dans la normalisation des 
fonctions endocriniques altdrecs et dansi 1 aecelc ration des debanges gene 
iau\ et lespiratoires ce olimat est lormellcnient indique dans tous les 
(tatb patliologiques caractciises par le ralentissement ou 1 lnpoactivite dun 
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ou ck plusHurs s^stemcs oigamquos En un mot lo cliiiiat de montaque 
sc pietc ineivcillcnsoment a icalisei des modifications piofoiides i idi 
ciles de 1 orgam&me entiei d ou sa viste ct piepondciante application dans 
lous les ctats de dLcluance (anemiis astlicnies) compiis sous la dcnomi 
naiioii dhypotiopliK t^<-llelale eonstitutionelle de miseie pli’^ siolo^iquc 
qui piedisposc anx miections bacillaiies specifiques (Uns les lonnes ini 
tiales de U tiibeiculoso pulmonaiie (doiij^ine plciiietique ou pulmonaiie) 
et paiticulieiement dans les formes niiciives foipidcs de la bacillose ct 
meme dans les foimes subaigues coinpliciu(:Cs pai association miciobiqLu 
— sans oubliei que conditio sme qua non poui espeioi dans les icbultats 
lavoi ables de la cuie cst la capacite de 'reacfion ou poui mieu\ diie ilndap 
lation individuelle 

E't mamtenant un coup d oeil fmal au su]et des indications cl 
contie mdications de la cliinato tbalassotbciapie dans le goUe de 
Naples 

Preinicrement toiites les rcconvxlescences de inahdics aigncs 
plus ou moins giaves tous les ctxts de dcchcance oigxiiique constitu 
tionnelle a ctiologic diffciente loutes les anemies et partieuliciement 
celles que cxiactuisent le lalentisseinent ct 1 msullisance des o\yda 
tions les ancinies plasmxtiques pai dcmincralisation la cxelicxie pa 
ludcenne la scrolule le rxchitismc h scnihtc picmxturce troiivcnt 
dans le golfe de Naples un inilieu tout x lait lavoiable et bienlaisani 
dont 1 coole mcdicale napolitnine, sui la base xncienne et moderne de 
lexpciience clmique oXlre un temoignage incoiitestable 

2^ Les pciiodes extiemes de li vic Inimxiiie lenfance et Ix vioil 
lesse, feiieficient dune laoon prodigieuse du climat de nos plagcs, 
cliniit qui oiJie des conchiions tics ])iopLCos poui le devcloppeinent 
du coipis ciiez Icninnl poni 1 xclivitt de 1 hcinatose du Systeme mub 
culaiie poui la modilication ])ioloiide de lambixnt intia organique 
tolle i eoninici 1 inilueiicc de tiios luKditiiics tels x lehmssci 
les pouvoirs de delense contie les agenis moibiclcs climat qui, contii 
] opinion de ccitaincs ccolcs mcdicxlcis peui lendio cU giands sei^vices 
a 1 1 vieillesse 

3 Les dystiophics conslitutionnelles, i ioiid de lalentisseinent 
de la iiutntion tolles que le lyinpliatisme ntbiitique l’obesite k 
diabete le ihumatiisme chronique et la goutte rencontrent dans le 
climat du golfe et p uticulicicmeut d ms Ix zono littorale et ui^xüaiio 
(Capii et Iscliia), un milicu ticsi adapte et ollicacc poui la Stimuli 
tion des cchanges generxux loipides, poui tonilier le coenr et les cen 
tres iieiveux, pour accelciei la lonctiou des dlmonctoiies organiques ct 
lavoiiser de la isoite la clesintoxicaiion du sang et des tissus, 1 climi 
nation de la giaisse sxiiabondinlc ct 1 xitilisation du sxicie'che/ les 
glyeosuriques 

4«^ Les liydropisies cbiomqucs lices i 1 hydrcmie on a des mah 
dies chioniques du loie cltu coeui et des reins (brightisme) bencficient 
euormement du climat volcanique chiaud et sec toni stimulant des sta 
tions au pied du Vesuve (Eesina Pugliano Tone clel Gieco, Somnia 
Vesuviana etc ) ainsi quTl est demontie pai 1 experience clinique lour 
nalieie 
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5® Les cardiopathies oigianiques (Icsions valvulaiies) trouvent en 
plusieiirs stationSj surtoiit dans edles a diinat mann initigc mann 
foiestier (collmes de Castellammaie, de Vico Equense de SOriente et 
Missa de Oapn et Iscliia) un ambiant dimatiquL cardiotonique, ca 
p ible de sontenir en lehaussant la digestion, Fassimilation et Tciiergie 
nciveuse, cette tendance physiologique a la compensation qne le me 
denn est appelc a surveiller constaminent dans la thciapie de ces at 
lections 

Les caidiopatbies arterielles presenteiit de plns fortes diflieultes 
dans 1 application du dimat en general et on ne peut i cet egard^ 
que reconnaitre les pnncipes etablis pai le Prof Ruclimd c est a 
dire que le sc]oui tout a tut an bord de li mer peut etre dangereu^ 
et qu il laut choisir meme en dimat maritime, des endioits adaptes, 
eloignes de la plage Ainsa les instiallations sui collmes dans le golfe 
de Naples offrent, en cas pareils des indications tavoi ables 

Aux contre indications de la climatotlieiapie marine dans les ma 
ladies de 1 appaieil ciicuhtoiie appartieniient la tachicardie paiossis 
tyque l’aoititc d la dilitition de 1 loite 1 incvnsmc langine de 
poitime coionanc ct en general ks ctats d hypeisystolie ou d’ere 
thisme caidiaqiic clacz les pseudo caidiiqncs (eardiodyspeptiqucs purs 
et emdiodyspeptiqucs ncvi isthcnLiiuc s) 

Les Joniics laumid(s (lancbenicnt eiianlnles de b bionebite 
clnoniquo (type torpide itoniquc) benclicient du dimat scc des sta 
tions vokanuiucs Yesaivientics, iinsi que de la sous icgion plikgreenn 
a clmnt egakment doux et scc qui peimet de vme en plein air, de sc 
(oitiliei ct de s’aguoTrir ihn cPcviloi ks rechutest si (requentos et fa 
Clios de CCS dfectioms 

Les lonnos seclus de li bioncbitc elitonique caractcnsces par 
une secietion cpnsse, visqueusc ct peu abondante, ct pai un ctat irri 
txblo et sp iismoelic|uc des bionchcs (cnsc asthmatique), peuvent tirei 
de lecls wantxgcs du cliinat plus scdatil de plamc ou des collmes plub 
on moins cloignccs de la inei 

Les opinions sont contridictoucs au sujet de la eine in inne de 
1 xstlime En veritc plus que 1 asthmc des ladultes, c est Tastbrne des 
enJ xiits qiu pciut souvent liici deis ivantxges du sc]Oui manümc, i 
condition qu on suiveille bien ks petits mdades en leui cvitant toute 
exuse de I itigue exccssive et dkxcitxtion inoTnixlo 

7® I a scTolule classiquo, la tubeiculose eliiiurgicalc (cutance, 
gingliormine ossciise iiticulairo screuse) trouvent clxez nous, sur 
los boids de la nur une ipplicxtion tacs vaste et importante Nous 
possedoris en Itxlic une seiic fort nombieuse d’hospiccs ct de sana 
toiics muitiines Les siatistiqucs pludcnt cia I ave in de kxction 
l)ienl XIS Ulte de la mci cliez nous comme ailleurs Et les 
pliges du golfe de Niplos redonnent cliaque annce i la famillc et a la 
Pitne des enlants gucns ou tiansformes ct relouinis des armes de 
detenso et lesistxnce physiologique 
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8^ Toius les etats morbides compiis sous 1 ancienne denommation 
de pretnberenlose, a savoir la misere physiologiqnc causee pai le Ion 
gme!:. maladies epuisantes on par snrmenage avec defant de nutrition 
les maladies tnbercailigtoes telles que la coquelncbe, la rougeole chez 
lenfint la gnppe la typhoide, eertames dyspepsies etc les ]eh 
qnits plenro pulmonaires secondaires a infection diplococciqne ou 
grippale tournissent dans le golfe de Naples nn contingent assez im 
poitant d la statistique des gnerisonis et des amelioi ations des aff ec 
tions chroniqnes jnstifiiables du climat maritime mediterraneen 

Quant a la tubereulose pulmonaire, eu cgard au principe que les 
tuberculeux, suiyant les ]ustes consi der ations des Messieurs Robin et 
Binet sont des eonsommes, avant d etre des infectes, c'est-a dire qnhl 
y a chez eu\ une exag^iation des echianges lespiratoires, on devrait la 
tionnellemeiit inteidire le climat mann qui aectlere les oxvdationsi et 
la desassimilation organique Miais nous savons bien que Mr Rohm 
dans son rapport magistral au Congr^s Int d’Hydrologie et de Clima 
tologie de Biarritz, n'a pias donne une valeiii absolue a cette formule 
climatothciapique En eff et, cette formule ne peut que subir des ^a 
nantes suivant les conditions climatiques locales (climat mann mi 
lige) et suivant 1 individuialite morbide par rapport a Tage, au ter 
rain a h^cart du bilan nutntif et des echanges lespiratoires Voici 
1 element qui doit etre cxactement analyse et consider^, poar que 1 in 
dication therapeutique qui en rcsulte soit en grande partie ]ustifice 
— Bref en tenant compie de 1 aetion physiologiquc de notre climat et 
des rcsultats chuiie longue expcrience clmique nous conseillons aux tu 
berculeux ciethiques, avec tendance a une marchc rapide de k mala 
die d^allei sc^ouiner assez lom de la mei, en plaine ou en colline, tan 
dis qu aux tubeiculeux pulmonaires a type franchement torpide, on 
peimet le se]Our dians quelques unes de nos stations au bord de la mer, 
T condition dy suivre un legime hygidnique ei dktetiqiue appropne 
au cas particuliei, ei de sc soumettic a toutes lee prescriptions qui le 
gardeni le dosage et qui constituent, en un mot, la technique diu trai 
tement 

9® C^est surtout le climat de la region volcanique active (climat 
mixte volcanique mann) qui, par la thermalite et la s^cheresse du sol, 
est tout a fait adapte aux affections chroniques des rems M^me a 
Capri le puis enregistrer tout un groupe de Brightiques k marclie 
essentiellement torpide, qui b6n4ficicieni du sdpur de Tile, par la di 
minution progressive de Balbuminurie et des autres symptömes un 
naires, et par Tam^lioration persisliante de Tetat general 

10° Le golfe de Naples en genöral off re un champ d applicaiion 
assez vaste poui le traitement climaiique des affections nerveuses 
chroniques 

Les nevropatbes organiques peuvent beneficier du golfe pai son 
action fondamenale tom vivifiante activant les echanges nerveux et r(§ 
haussant la nutrition g6n6rale Le ohoix de la Station ne peut tomher 
que sur les localites plus ou moins abritees et a climat relativement plus 
doux et uniforme — Bien sur oc sont les nevropatbes fonctionnels qui 
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donncnt le plus tort contingent a lobseivation elinique Premieiement 
les neurasth^ni'es profossionnelles par surmenage et les neurastlieiiies 
toxiques seoondaires aux maladies infectieusesi aigues telles que 1 influenza 
la typhoide ou lides aux infections chrouiques (malana svphilis al 
coolisme morphinisme etc) ressentent les bienfaits dun sejour plus ou 
moins piolonge sur le golfe de Naples Entre ce groupe de oas et oelui 
des neurasthenies graves qui peuvent etre modifiees favorablemcnt ou 
aggra\eeo selon les oonditions du malade et Icndroit choisi il y a toute 
une Serie de cas de moyenne gravite chez lesquels les issues du traitement 
climatique vanent naturellement aussi suivant la Constitution des malades 
leuis pr6disposiitions hereditaires letat trophique general et 1 excitabilite 
des sujets 

En un mot, on peut affirmer que les neurasthenies a foime fran 
chement depressive (psycasthenie, 4puisement nerveux general) les 
sentent Taction tonique bienfaisante de la zone maritime proprement 
dite, tandis que les formes erethiques, que caiacterisent un etat de 
surexcitabilite plus ou moins prononcee, sont favorablement influen 
eees par les stations a climiat maritime mitige En effet quelques con 
trees des environs de Naples, telles que Capodimonte, Scudillo, Camal 
doll Capodichino S Giorgio a Cieinano, sont deia renommces a cause 
de leur climat local tout a fait indiquc dians les affections nerveuses 
a fond eretliique 

Quant aux nevioses, telles que la maladie de Basedow ou Flajam 
on ne peut pis nier quhl y a des cas, qui -justifiont le sc]our man 
time attcnue sous une latitude favorable en localites plutöt abritees 
D’un autre c6tc tout mcdecm exercant au bord de 1 1 luer a eu main 
tes fois 1 occasion de rencontrer des cas, ou le malade subit des rdcru 
desconces plus ou moins accentuces, qui se traduisent dans un en 
semble de symptömes assez gnaves tant dans la Sphäre circulatoire que 
dans la sphcre nnveiise auxquels on a donm ]usiement le nom de 
äownme mari'ii On doit admettre dans ccs eas la que le chmat ma 
nn, moyennant ses facteurs excitanis qui agissent sur la pcnpherie 
nerveuse apporte des stimulations qui se transmettent a la substance 
corticale, d ou la manifestation de la syndioine elmique sus indiquee 

11° Maladies gyndcologiques Chaeun des facteurs de la Thalasso 
thcrapie Inhalation d^air mann, bain ordinaire plus ou moins pio 
longe, bain de soleil gymnothdnapie (natation, etc ), doit repondre 
avec ses differentes modalitcs aux conditions speciales et aux exigen 
ces des malades 

Bien sur, coinme 1 a dit fou Prol Bossi de Genes, une plage est 
d^autant plus apie a la thahssothcrapie gynecologique que son cli 
mat est doux et constant que le vent y souffle moddremment que la 
temperature de Peau y est elevee, que la salinitd de 1 eau atteint un 
nssez haut degre et que Peau est calme Ce sont des conditions rdali 
sables seulement dans les mers du Sud, comme chez nous, dans le golfe 
de Naples d’ou les mdications rationnelles 1° dans les Icsions inflam 
matoires et fonctionnelles de Putcrus, dans la subinvolution uterine 
post puerpdrile dans les metntes chroniques hypeiplastiques, — 
2° dans les ovaiites ei ovaro salpyngites chioniques, — 3° dans la pel 
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vicellulite paramctnte et pcrimetrite chroiiiques dms les rcsidus 
d licniatocele — 4® dans les amcnorrhces les menoi rliiagies et nie 
troirliagies de dontense oiigine et lesistant aux tiaitcments ordiiiai 
res — 5® et, d apres Rur^ dans les neviopatbies secondaiies au\ mia 
ladies gynecologiqiies dans les rcconvalesceiices post opeiitoires dins 
les anomalies menstinelles, dans les deplacements de la nntiice dans 
les mionies et a 1 age ciitique 

Resume 

I Les mers meridionales de 1 Enrope et precisemcnt h Mediter 
laiue offrent sm lenr cotes fertiles et ensoleillees des iviniigts cli 
matiques constates par les obseryations meteoiologiqncs et latiliis pir 
1 expenence medicale au double point de vue climaio physiologjque et 
clinique 

II Le climat maritime mediterrancen subit sui les dilfcitnts 
littoraux et sui les diverses regions de cliaque litten 1, des vianations 
importantes suivant la latitude 1 orientation, la constitulion geolo 
gique et les accidents topographiques, ee qui permet de los sptcialisei 
et de les individuilisei, apics une eiiquete rigoureusc de tous les fac 
teurs qui integrent la syntliese climatique locale 

III Le goKe de Haples, aneienne et tres renommee Station sani 
taire de 1 epoque Romaine, oflre en bydro climatologie rac dicale, 
1 exemple d’un riebe et barmonieux ensemble d’clcments niaturels ebune 
elficacite prodigieuse concentres sur une ctendue lelativcment 
I esti einte A cotc des tresois bydnques tbeimo mmeraux tols que 
ceux d^Iscliia Agnano, Bagnoli, Tone Annunziata, a cotc des eauv ec 
kbres de Cistellammare de Stabil du Scri]o etc le dirnit n ipoiitm 
se moditie dans les dners endroits selon h natuie et 1 \ Constitution du 
sol et de son reveteinent selon la topogiaphie soit in bord de la mer 
(climat insulaire pcmnsulaire et littorcen) soit cn colline (climat 
mann mitigc) Oii peut par conscc|uent rcalisci sui Ic goUc de 
Naples les conditioiis favoribles pour une icsidonco li\e cstivo 
bivernale, tant poui les applications eienotbcrapiques ct bydro 
pmiques que poui les euies climatiques 

IV Aux traits distinctifs gencraux de la la zoiic snb tropicale 
mcditerraiiceiiiie, i savoir la sccbeiesse estivalo prolong(c li plinc 
automnale et bivernale, la sercnitc lemarquable du cul Ic goHe de 
Naples icunit des caiactcres climiatiques prccieux qui sc nsument 
dans luniformitc relative tbermo bygromctiique, un icgimo de vents 
exeiqaiit une actioii ties favorable sur le cliimt ivec piedoinunnce 
des vents dE NE entre novembie et levrier ct des courants de S et 0 
eiitre mars et octobre graiide lummositc 

V Aux Varietes geologiques et topographiques sus indiquces cor 
respondent des modifieations de 1 action physiologique londamentale 
tonivivifiante du climat avec prcdommaiice detfets tantot excitants 
taiitot scdatifs dku la possibilitc d’applications tbciapeutiqnes iiom 
breuses et d’adaptations speciales suivant la rcaction individuelle 
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VJ Abstiaction laite des piivilcigts inhcients au cliiaat, le golfe 
de M iplcs oiiic le ( n ictero spcciü he i la beaiitc extnordiniiie et 
tont 1 t ut iiggcstjve du piy'^igt ce qui i paritc d autres coudiiions, 
phidc ^ssuicment poui le clioix du sqouT en climatologie medicale 
VII Synthese des indicatLons 

r’ Etit de dcclieince orgimque cmistitutionnelle i etiologiu dil 
fei eilte 

Ec com alcscence de maladies aigues 

Ainmics pu uisuilisince des ox^dxiion^^ ineinies plnsinatiques 
pir deminei üisition 

C uluvie pilndecniic Eichitisme Senilitc preinituice 
2® Dystiophies consl itutionnelles a fand de i alentissement de h 
nuliition (lyinphaüsnie iitlintique, obesite, diabete^ ihumalismc 
chioniqnc goutte) 

3‘^ Ilydiopisies cluonie|ues liccs i Ihydiemie affections chio 
niques du lou du cociii et des icins (biiglitisme) 

4^ Ciuliop itliies oiginiqiie (lesions vilvuhnes) dans leur pe 
iiodo de coinpensitioii 

Cai diop li lues ntenclles i\ct. itsdve 

Bioiulutc 1 j inchcinent eduihik clnomqiie i type toipidc, 

itoni([iu 

Scioinh clissiquc inbeieulose chulugie ilc Miseie pliysiolo 
guiiic et illcttions IuIk iculigenes (gi ippc lyphoulo, coqueluclic leli 
(jiiits pltnio [lulinoniiics dhnieclion (liplo(0((iqnos ou gnppdes 

7“ Tubciculosc piilinotiuro i icaction Ji iiiclicmont toipido dans 
si pci lodc uiiti ik 

Allcctions ehioniqu(s dts rcins i imiche cssentiollemenl 

toipidc 

Ncviopitbus (oiutioniulles luiii isibcnies pnr suiinenage et 
ioxiqiRS (iniluii sypbilis ilcoolisnu nioijihinisme ) Eormes 
liinelununt dcpussivts (psycasllunie cpuisemenl nerveux genei ü) 
E(\ios(s Bist (low 111) ini hysieTismc (ivce icseivc) 

10*’ Milulics gyiucologKjius Icsions inIhnnniioiies et fonctio 
iit lltis (k 1 ult ins oviTiits (i ()\( uo sxl]:)yngii(s (hionupics peTinit 
inies c lu oiiKiut s iint noi ilieos n(\iopdbics socondanes au\ mahdie-^ 
gymcologi(|U( s uiotinlics nunstmelks igc eiiiiquc 

Conlit indicitions Tubycudii pnoxysliqne aoitite et dila 
ialion de 1 unic iiuviisnus ingiin dt ])Oiiiinc coionane Etiib 
cBbypoisystoIic d d 111 ihisiiu cinliujiu 
Qiul(|ucs loiints d istlnnc dts adultes 

Tul)( 11 iilost ])ulinoiiuH 1 n leiion eitihiqiie ivec tendance aiix 
episodos congtstils biontlio pnlrnoiniios 

Ilypcistlicnit neivciist Sincxeilabilite Eormes trtlbiqoes de 
1 epLiJSemeni iiciveux 


251 



Verwendung einer biologischen Lichtreaktion zur 
Wertung der klimatischen Lichtmtensitat 

Von Piofessor Sophus Bang Kopenhagen 


Um in der Lichthiologie überhaupt wissenschaltlich arbeiten 
zu können, ist es offenbar eine Grundbedingung, das verwendete Licht 
messen zu können, und zwar den Anteil des Lichtes, welchei \on bio 
logischer Bedeutung ist, aUo die 'biolog'ische L%cliüniensitat‘ Wenn 
man aber die lichtbiologische Literatui in dieser Beziehung unter 
sucht, muß man staunen, wie oft die Versuchsbedingungen gerade in 
dieser Hinsicht vernachlässigt werden Die Ursache ist natuilich die 
daß es eine ungemein schwierige Aufgabe ist, die biologisch wiiksame 
Lichtmtensitat zahlenmäßig anzugeben Die von den Physikern ge 
wohnlich veiwendeten Methoden sind nämlich in biologischei Hin 
sicht wenig geeignet oder ganz unbrauchbar In den meisten Pallen 
verwenden wir ]a nämlich kein mjonochromatisches Licht sondein 
eine mehr oder weniger genau definierbare Mischung von leuchtenden, 
ultravioletten und warmenden Strahlen, so wie sie nun gerade in 
unsern natuilichen oder künstlichen Lichtquellen vorhanden sind 
Die ganze Summe dieser Strahlengattungen können wir zwai genau 
messen, zum Beispiel durch bolometrische oder ähnliche Methoden, 
wodurch wir die iSumme der in den verschiedenen Strahlengattungen 
enthaltenen Energiemengen kennen lernen Dies hilft uns aber wenig 
in biologischer Beziehung, weil die physiologischen Wirkungen an 
ganz bestimmite, zum Teil scharf umschriebene Spektralgebiete ge 
bunden sind Aus demselben Grunde sind die am meisten benutzten 
photochemischen Methoden nur von relativem Werte W(enn wir zum 
Beispiel durch photographisches Papier oder irgend eine andere ehe 
mische Eeaktion die Lichtmtensitat bestimmen, so haben wir gewöhn 
lieh absolut keine Gewahr dafür, daß das chemisch wiiksame Spek 
ti algebiet identisch mit dem biologisch wirksamen ist, ]a nicht einmal 
dafür, daß Parallelität zwischen ihnen besteht Jedenfalls so lange 
als man nicht genau die chemischen Eeaktionen kennt, worauf die 
Lichtwirkung im lebenden Organismus beruht, ist es a priori univahr 
bcheinhch eine anorganische chemische Eeaktion zu finden, die ganz 
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genau \on denselben Strahlengattungen und in genau demsielben 
Mengenverhältnis wie die biologischen Eeaktionen ausgelost wird 

Anders hegt die Sache, falls es möglich ist irgend etne biolo 
(fische Eecihiion seihsi aU Mmßstah für die Lichtintensitat /u ver 
wenden Zwai kann man nicht hoffen, durch eine einzige biologische 
Beaktioii einen Maßsiab für sämtliche überhaupt biologisch wirk 
Simen Stiahlengattungen zu bekomtmen — wissen wir doch zum 
Beispiel daß die auf die Pflanzen wiikenden Strahlen zum größten 
Teil ganz andeie sind als die auf die Tieic wirkenden Aber konnte 
inin ciiu solche Eeaktion finden, die Ausdrucl fm eme ganze Gruppe 
von biologischen Eeaktionen ist wäre gewiß doch sehr vieles er 
leicht Yeisuche in diesei Eichtung sind schon so alt wie die wissen 
schiitlichc Lichtthci ipie selbst Schon Finsen veiwendete die Piq 
mcniiuiinq dei menschlichen Haut als einen Maßstab für die biolo 
gische Intensität der verschiedenen Lichtarten In Wirklichkeit wai 
diese Methode die Giundlage für Finsen’s Theoiien und für seine 
Luhithciapic Abei Icidei ist diese Methode la zu umistandlieh für 
den täglichen Gebiauch sie laßt außeidem keine genaue Abstufung 
dei I ichtintensitaten zu und endlich ist sie von den individuellen 
Veischicdcnhciten dei Veisuchspersonen abhängig 

Uebiigens wnd man a piiori gegen sie denselben Einwand machen 
1 onnen wie gegen die photochemischen Methoden, nämlich, daß die 
Bciktion aul selektive Absoiption eines ganz bestimmten Spektral 
gebietes beiuht und daß vielleicht alle andern biologischen Eeak 
tionen durch ganz andere Stiahlen hervorgerufen werden Soll eine 
deraitige Bcaktion eine allgemeine Bedeutung haben muß man nach 
weisen können daß eine ganze Gruppe von bedeutsamen Lichtreak 
tionen von gemu denselben Strahlen hcivoigerufen werden Ich bin 
nun Ul dci I agc eine solche Gruppe angeben zu können 

Wk hat schon Fmsen cho Eavtpigmeritierunq als einen Kein 

Punkt (kl J ichtrcahtionen mgesehen Ganz sichei ist ]edcnfalls daß 
alle (Ik 1 ichtciucllen deren therapcutisebe Wirksamkeit wissen*=!chaitlich 
icstf,e8td]t sind eine staike Pigmentation hcivorrnfen und es teblt nicht 
an direkten Aussagen daß eine gewisse Parallelität zwiseheii der Pigmen 
tierung und dem therapeutischen Effekt bestehe So schreibt Bf^rnhard 
der Pigmentierung eine ^roße therapeutische Bolle zu indem die Pa 
tienten clie am staksten pigmentiert werden sich am besten und schnell 
sten erhob 11 Bekanntlich hat Rolhci in dem Pigment eine Art Trans 
foimator odci Scnsibilisatoj (kr die Tiefenwiikung der Strahlen bedingt 
gesehen Mcnowsl i und Christen glauben daß das Licht mittelst des 
Pit.nientes in starkd wirkende Sekundarstrahlen umgesetzt wird und 
Jesionek glaubt daß die Pigmentbildung unter Abspaltung irgend eines 
ms Blut ubei gebenden Stofhs siattfindet 

Icli selbst bm auch von dci tiefgehenden Bedeutung der Pigment 
bildung iihci/eugt, obschon ich derselben eine negative Bolle zu 
schieibe, indem ich glaube daß durch die Pigmentbildung ein schäd¬ 
licher F(il loi aus dem Koiper ausgeschieden vMrd Meine Begrün 
düng diesci Ansicht ist che folgende Wach den bahnbrechenden 
Unieisncluingeii von Bruno Bloch iibei die Pigmentbildung findet 
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sich ]a in den tiefsten Zellen der Oberhaut ein oxydieiendes Fennen^ 
das sogen innte Dopafen ment das nntei dei Einwiiknng des lichte^ 
einen vom Blute zngefiihrten Stoll, das Dopa“^ zu Pigment o\j 
dieit Es hat sich hei ausgestellt;, claB dies Dopa waliischemhcli iden 
tisch mit Dioi f/phenf/lalani9} ist Nun ist ibei dieser Stoif in ehe 
inischei Beziehung sein nihe veiwandt mit Adrenalin und da be 
kannllicli eine mlingelhalte Funktion des adienahn pioduzicrenden 
Gig ms nimlich der Ncbennieie eine kolossale Hautpigmentiei ung 
hervori uft (die Add/so/dsche Kiankheit) eine Piginciitieiung die 
ganz wie che normale vom Lichte verstaikt wiid^ so hegt cs nahe an 
zunehmen daß das Dopa ein Nelxnproduli hei dci uonnaihn Adn 
nalinhilduficj ist Nun habe ich mir aibei die liagc iiilgeworUn 
geschieht mit dun produzierten Dopa falls das Individuum nicht 
helicJilei wiicl^ In diesem Fille kinn das Dop i nicht als Pignunt 
ausgelallt werden Abei trotzdem] findet es sich immer in der Hanl 
in latente?n Zustande wie die interessintcii UiitersLicliiingon von Mci 
roivslij und spitei Koniqstein Leiseroivifsch und Tleudorfer gezeigt 
hiben Solange es nicht als körniges Pigment ausgel ült ist muß es 
sich m gelostem Zustinde befinden ihei iiich BinJni und Schmidt 
mann s FTntersuchungen ist eine nciiti ilc kolloid de 1 osinuj von Pni 
ment (Melamn) recht qifhq ruft u i eine starke Hci ihset/ung des 
Blutdruckes und Herzschw iche heivoi also geiadc dis Ifnigegcn 
gesetzte der Adienalinwirkung, und gerade Symptome che chai dv 
tciistisch lui die Addison sehe Kiankheit sind ich habe cUnus den 
Schluß gezogen, daß die Bedeutung des Pigmentieruiigspiozcssts 
dann liegt, daß diese gittige Dopasubstanz duich das Licht als Pig 
ment insgelallt und diduich unschädlich gemacht wiid 

Ich bin mii ganz klir daiubei daß diese Aullassung\oiluüig nur 
eine Flypothesc ist Abei ganz gleichgültig, ob die Zuknnjt diese od(i 
eine dei andern Pigmentl^pothesen hebtitigen wiid — man wird 
doch laum daran zweifeln lonnen daß die Pigmenlia uncj eine hoch 
wichtige biologische Inniliwn ist und — wenn ich nun zu meinem 
eigentlichen Gegenstand zuruckkehrc — eine Meßmethode dci bto 
logischen LiclitIntensität rmiß in erster Linie dasjenige Shahlin 
gebiet da^ die Pigmentier unq hervor ruft her uchsich Ligen Wo im 
Spektrum liegt nun dieses Gebiet^ 

In dieser Beziehung haben die Untersuchungen von Hauser und 
Vahle in 1921 interessante Aiilschlusse gegeben Sie ließen das Spek 
tium von einem sehi kiaftigen Quaizspekti ogi iplien diiekt ad 
menöchliche Haut fallen indem sie cluich Messnngen mit einci 
linearen Therinosaule sich uheizeugten daß nicht eine nngleielio 
Eneigievcrteilung im Spektrum die Eesultate beeinflußte Sie be 
stimmten die Intensitäten des tiauterythems in den veiscliiedenen 
Teilen des Spektrums sowohl wie die nachfolgende Pigmeniiciiing 
Sie hiben lut diese Weise eislens gelnnden dxh che Fr ijiliemhiUluncj 
und die Pigmentierung von denselben Stiahlen her vor gerufen wer 
den und zweitens daß diese Wiikung ein sehr steiles und iccht schai C 
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n in sc ln 1 ebenes Mrnimiim int ulit avwlßifen Gclnei hat zwischen den 
Linien :>02 und 289 mit dem höchsten Giptel bei dei Linie 297 \on 
wio die Ilui\e sieil nach beiden Seiten ab! illt so diß sie schon bei 
dei Linie 313 zn 4 % und nach anßen bei der Linie 253 zu 16 % ge 
filien ist 

Diese selektive iSpcl ii ilwiikung auf die Pignientbildung m dei 
Gegend dci Linie 300 bekommt nun eine ganz besondcie Bedeutung 
cl iduich d iß eine Ecihe von andern Lichtwiikungen sich auch um die 
J ime 300 giuppieien 

So nuchen Ifmmei und laJilc selbst du iiU mlineiksani daß 
Piol Do'}no& giundkgende Messungen hier in Davos ubei die In 
tensitat dci vci seine denen Spckti algebiete des Sonnenlichtes uns den 
Beweis geben daß gei ide an den Zeitpunkten des Tages und des 
JahicSj Avo, wie ]edei Sonnenthciapeiit aus Erfahrung weiß, die 
heilende Wiikling des Sonnenlichtes am staiksten ist die Sonnen 
sti ihlen gei ide so weit ins TTltrrviolette hmcinreichen daß sie das 
bcs])iochcn( Gebiet in clei Nahe dei Lime 300 ciieichen 

Abci noch uidcic TTnteisuchiingcn lenken unsere Aulmeiksnn 
kcit iiil dissclbi (Abict In 1009 lut IfassdbaleIi dinnligci Libo 
laioi iLimsk itc 1 iin lun^in Institut die Fiiiwiiknng des Lichtes aui 
das Blut unieisiubt und gcluiiclen d iß die Umhlduni/ des Eamo 
(jlohins in ]\11 Ihamoqlohin ebenlalls in dem genannten Gebiet ein 
Mmmum Int, indem dicsci Prozeß in Wellenbieiten obcihalb und 
in gin/ he 1 vor Mgendc in Mißc direkt unterhalb elei Linie 310 statt 
lindet Zweitens hit ci gefunden cliß Stiahlen untcihalb 310 eine 
gui/ licsondcu I diigkcit /um Auflösen dci roten Blu/l orperclic n 
hahin A\cnn uich dieser htztcie Voiging schon von den sichtbaren 
Str ihlcn lusgclost weiden kann ‘jedoch nur m bedeutend genngciem 
Gi ule 

Indlich nhiß ich einige Voisuche nennen, die ich selbst im 
I ihre 1001 im A/r/su/sehen J leht Institut ausgoluhit habe Ich un 
teisnehtc du lirleilnncj der hulvtoric n fofe ndc n HLalilcn im Spelclinm 
des rvohlcnl)c>genlieht(s mittels eines Qimzspektiogiaphen Ich tand 
(in sehul urnsdii lebcne s und sein stukes MxMmiini dei halte uen 
totenden Sti ihlen (jedonfdls wenn es sich um Bacillus piodigiosus 
handelt) genui in deisilbcn Stelle iin ulti iviöletten Spektium wo 
17 ] ihn sjutci Hansel und ^ aJilc ihi Mi\iinum tui ehe Pigmfent 
bilelung ge Lunden h ib( n ilsobei dei Linie 100 Die Lage dieses Ma\i 
mums habe ich durch /wer veisehuelene Methoden lonstatieit eistens 
indem ich dis gui/e Spektrum aaü eine Gelatinckultur fdien ließ 
woduich es sieh sozusigen aui der Ivultui photogi iphielte, namlieh 
ils Stieilen die steiilisicit winden duieh die betrclLenden Stiahlen 
und zweitens auf die Weise daß ich nach iitiel naeh schmale Stieifen 
des guazeii Spei tiiinas ibblendete und so für -jedes einzelne Spektial 
gebiet unter suehtej wk lange Zeit notwendig wai iim eine Kultur 
zu stenlisieien Beide Methoden gaben ubeieinstimmend eine Kuive, 
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wie in dieser Zeichnung schematisch dar gestellt (Die genauem Vei 
suchsergehnisse sind in den Mitteilungen aus dem Firnen Tnstitiit 
von 1904 mitgeteilt) 



Die gefundene Abtotungskurve ist ahcd Wahrend eine Beleuch 
taug im roten und gelben Teil des Spektrums selbst nach 2 Stunden 
ganz ohne Einfluß auf die Bakterien war, gelang es mit den grün 
blauen Strahlen, eine Ahtotung nach 2 Stunden zu erreichen Bei der 
Linie 350 im innern Ultraviolett war die Abtotungszeit schon zu etwa 
10 Minuten abgekürzt, aber ziemlich genau lei der Lime SOO fangt 
eine ganz plötzliche und enorme Verstarhung der Bahteriziditat an, 
so daß die Bakterien nun schon bei etwa 3 Sekunden Belichtung ab 
getötet werden, ja bei der Linie 250 sogar schon nach 2 Sekunden 
Dieses Maximum — wo also die bakterientotende Kraft zwischen 3 
und 4000mal starker ist als im blauen Spektrum — erstreckt sich mit 
kleinen Schwankungen bis etwa zu der Linie 200, wo der Quaiz an 
langt das Licht zu absorbieren, so daß man also mit einem Quarz 
spektrographen nicht weiter untersuchen kann 

Unterhalb meiner Kurve habe ich die Hamer und Vahle^sche 
Pigmentierungskurve gezeichnet (MKP) Die Komzidens der an 
steigenden Aeste ist ja frappant Aber wahrend die Pigmentierungs 
kurve schon bei der Linie 290 stark abfallt, bleibt meine Kurve noch 
lange in ungefähr derselben Hohe Dieser Unterschied ist doch nur 
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anscheuiend Um Pigmentieiung hervoizuiufen müssen ja die Strah 
kn bis /u einer gewissen Tiele in die Obeihantzellen eindringen Nun 
wissen wir xber durch HasscIhalcJi s üniersiichiingen daß gerade bei 
dei Linie 290, wo die Pigmlentieiung schwacbei wird, die Penetra 
tionslahigkeit dei ultravioletten Strahlen plötzlich sehr stark ab 
nimmt Ihie Fähigkeit, eine Vio mm dicke Epidermisschieht zu 
diuchdiingen ist bei dei Lime 290 nui 1 600 von der Durehdrm 
gung&iihigkeit bei dei Linie 300 Falls ich dementsprechend meine 
Ivurxc Aon der Linie 290 an im Verhältnis 1 zu 600 leduziere, be 
komme ich che Kkiive C \ und wii sehen nun daß die zwei Kurven 
jiineihalb dei ■Vcisuchsiohlcigrenze, sozusagen identisch sind 

Fassen wii diese untci ganz veischiedenen Voiaussctzungen ge 
nueilten und doch mitcinandci stimmenden Vcrsuchseigebnisse zu 
siLinnen so sehen wji cLR 

1 die Pigmentieiung 

2 das Ilauterythem 

3 die Methamoglobmbildung 

4 die Auflösung dci loien ßlutkoipeiehen 

die Abiotung von Bakteiien 

ejii Mavimum in genau dcinsclbcn Spekli ilgebict hil)on wozu wahi 
schemlich üs Ki G koinini daß gende diese Strahlen im Sannen 
lichte\on bcsondcK I tlu tapeiitischei Bedeutung sind 

llioi lus zu schließen, daß ubeihaupt alle Wiikungen des Lichtes 
lul den tienschen Oiginismus an diese Strahlen geknüpft sind, ist 
lutinlich nicht eilaubt Abci wjt können -jedenfalls soviel sagen daß 
(\ne beddiUndo (hvp]}e von hefgreifenden Ticlitwn'kunqm süeM%v 
luanflußi weulcn von dusem ^pel halqehiü und können wir dieses 
(lobict lustncssen besitzen wii einen, wenn nicht vollständigen, so 
doch -jcdcnlills biologisch begiundcten Maßstxb hii die biologische 
1 ichtintensit it 

Als solchen Maßstib benut/e ich seit etwa 20 Jahren die A.h 
tülihui lon BaJ Icfun Finc Beschroibung dos veiwcncloten Appa 
lates wird die Methode klailegen 

In <ui< st(iil< Mc tillschalc ah((l ctwi von d< i GioRc ciuoi Petn 
Schale gieße ich N latine und lasse dieselbe in wi^^ieohtei Stellung 
(istarrcn Tvui/e /eit voi dem Vcisuch wiid die Oberfläche (ü) dieser 
Orclatine mit < inei j-,en lu 24 Stunden alten Eouillonl uliui von Piodi^iosus so 
<lunn und gleichmäßig wu möglich mittelst stenlcm Pinsel bestiichen Durch 
die Verwendung < in< i soklicn OIk ifl ichonkiiltui eiioclit man daß das 
licht nicht vom K ihimcdiuni ahsoiliiert wird — die bcticfknden Stiahlcn 
werden schon von Bouillon in einer Schichtdichto von ^/loo uim merllich 
ibsorbieit Aller auf diese Weise wird die Bouillon von dei Gelatine auf 
sogen so daß die Bai teiienl oiiwu so zu sigeii nacl t dem Lichte aus 
gesetzt werden Außeidem muß Kucksicht genommen werden auf das 
Alter der Kultur und aut die Jemperainr der Bakterienkoipei wählend 
der Beheb tuHj^ Ich habe in 1901 nachgewiesen daß de Wider st anclsfahi^ 

1 eit mit de m Alter teigt und mit de i Temperatur abiiimmt Deshalb verwende 
ich wie schon liesprochen Kulliiien von einem ^anz bestimmten Alter 
(24 Stunden) und cleshalb muß die Belichtung bei 1 onstantcr lempcratnr 
stattfindcii was icli cHdiirch eiieiche daß che Schale mit einem Wasser 
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mantel ABCD verstehen ist dessen Tempeiatur durch das Thermometei T 
kontrolliert wird Dies Thermometer wird übrigens bei Versuchen mit 
Sonnenlicht dazu benutzt das genau senkrechte Einfällen der Sonnen 
strahlen zu kontrollieren Um vergleichende Vei suche anzustellen ist es 
selbstverständlich von der größten Bedeutung daß die Strahlen g^nau senk 
recht auf die Grelatineoberflache fallen Man sieht leicht ob die Schale 
richtig auf gestellt ist dadurch daß das Thermometer in diesem Falle 
keinen Schatten wirft Vorläufig ist die Kultur mit dem lichtdichten 
Deckel mn gedeckt "Will man nun die Lichtwiikung zum Bei spul nach 
12 3 Minuten Bestrahlung untersuchen zieht man den Deckel etwa 1 cm 
zurück so daß ein 1 cm breiter Streifen der Kultur belichtet wird Nach 
der ersten Minute zieht man den Deckel weitei 1 cm zurück belichtet 
wieder eine Minute wobei der erste Streifen im Lichte bleibt und also nun 
2 Minuten Belichtung bekommen hat usw Die Eander der Kultur werden 
überhaupt nicht belichtet und dienen so als Kontrolle Nach Beendigung 
der Belichtung wird der Deckel zugemacht und der ganze Apparat in Thor 



mostat bei 20 Giad gestellt Nach 24 Stunden sieht man die Kultur in den 
Kontrollstreifen vollständig ausgewachsen in den genügend belichteten 
Streifen ist die Gklatineobei flache vollständig sieril und zwischen diesen 
beiden Zonen sieht man eine Beihe von Streifen wo die Bakterien stufen 
weise abgeschwxcht sind Nur etne Vorsichtsnahme muß ich noch er 
wahnen Bei lang dauernden Versuchen in starkem Sonnenschein konnte 
vielleicht die Austrocknung zur Abschwachung der Bakterien mitwirken 
Ob dieser Faktor eine Bolle gespielt hat oder nicht sieht man sofort durch 
die Platte PP deren eine Hälfte aus G-las die andere aus Quarz besteht 
und die so angebracht ist daß die eine Hälfte jedes Gelatmestreifens 
durch G-las die andere durch Quarz belichtet wird Da die Warmestrahlen 
gleich gut durch Quarz und Glas gehen muß die austrocknende Wirkung 
die gleiche sein unter beiden Die ultravioletten Strahlen gehen nur durch 
die Quarzplatte und bei gut ausgefuhrten Versuchen sehen wir denn auch 
daß die Bakterien nui unter dieser abgeschwacht resp getötet sind wah 
rend sie unter dem Glase ganz wie in den unbelichteten Kontrollpartien 
auswachsen 

Mit dieser Methode habe ich die verschiedensten Lichtquellen 
und namentlich die für therapeutische Zwecke empfohlenen Lampen 
verglichen Hierauf werde ich bei dieser Gelegenheit nicht eingeheU;, 
aber ich mochte mir erlauben, auf die Brauchharheit der Methode fui 
Tchmcitologische Studien Ißinzuweisen Im Jahre 1911 erhielt ich durch 
Prof Pannwitz eine Einladung von der „Kommission für Hohen 
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und bonnenforschung^'^ an deien zweitei Llimatologisch biologisclier 
Expedition nacli der Insel Teneriffa teilzunehmen Ich unternahm 
mit der genannten Methode eine Eeihe von Lichtmessungen in ver 
schiedenen Höhenlagen zwischen dem Meere und dem 3700 Metei 
hohen Pico de Teyde Wie zu eiwaiten war, habe ich eine kolossale 
Steigeiung der Lichtintensitat mit der Hohe gefunden Wahrend 
unten am Meeie etwa 2 Stunden Belichtung in der Mittagszeit not 
wendig wai, um die Kulturen zu sterilisieren, genügten oben auf dem 
Pico wenige Minuten und in der Gegend um 2000 m' eigab ein 
Hohenunteischied von 500 m einen Unterschied in der Abtotungszeit 
von ziika 35 % Auf die gefundenen Weite, die eigentümliche Tages 
kuive usw werde ich doch nicht nahei emgehen, unter anderem weil 
ich der gefundenen ahsokUen Weite nicht sicher bin, teils weil meine 
Laboratoiieneimichtung lecht piimitiv war, und teils weil ich nicht 
lange genug auf dei Insel bleiben konnte, um genügend viele Kon 
iiollveisuche anzustellen Seit 1920 arbeitet Di Rolf Hertz arzt 
lichei Leitei des dänischen Kustenhospitals am Eefsnas, mit dei Me 
thode um Jahies und Tagesschwankungen des Lichtes, den Einfluß 
des von dei Mceiesoberflache reflektieiten Lichtes usw zu unter 
suchen Seine Eesultate werden in nachstei Zukunft veröffentlicht 
werden 

Eesultate meinci Methode habe ich also nicht voizulegen Wenn 
ich trotzdem mir eilaubt habe, dieselbe hier zu erwähnen, ist es in der 
Ucbei Zeugung daß es von großem Interesse wäre, gerade hur in 
Davos solche üniersuchingen systematisch zu treiben Die Bedin 
gungen sind hier besonders gut um die täglichen und jährlichen 
Kuiven dei Lichtintensitat in verschiedenen Höhenlagen zu studie 
len zumal wii die entsprechenden physikalischen Kurven für Davos 
duich Piof Dorno'^ schone Untei suchungen schon besitzen Man 
konnte hier Slandardlmrverb darstellen, mit welchen die entsprechen 
den Kuiven andeier Klimate sich vergleichen ließen Es wäre ohne 
Zweitel eine zwar gioßc, abei lohnende und nicht unmögliche Auf 
gäbe, aui diese Weise nach und nach einen hwlogischen Lichtatlas^^ 
der ganzen Erde darzustellen Man braucht nur einen Blick in das Pro 
gianim diesei Tagung zu weifen, um zu sehen, auf wie vielen Ge 
bieten dci Physiologie, Pathologie und der ’Vblksgesundheit wii dem 
Lichte eine Bolle zuschieiben Die Beuiteilung eines Klimas in biolo 
gischer Hinsicht ohne einen Maßstab seiner biologischen Lichtinten 
sitat wird immci eine subjektive Schatzung bleiben Es ist deshalb 
meine Ploffnung, diß man die Bedeutung dei einheitlichen Aus 
messung der verschiedenen Lichtklimate einsehen wird — ob es durch 
meine Methode odei eine anclcic und bessere geschehen soll, ist mir 
eine Kebensache, wenn es nui durch eine Methode geschieht, die bio¬ 
logische und nicht lein physikalische Eaktoien zahlenmäßig aus 
drucken kann 
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Die physikalischtfchemische Beeinflussung des 
Organismus durch das Höhenklima 

Von Piol Baron Ä v koranyi Budapest 


Meine Aiilgibe besteht in dei Eiorteinng dci physikalisch che 
maschen Beeiiiilussnng des Oiganismus durch das Höhenklima Untci 
den Wirkniigen des Höhenklimas sind nnr einzelne soweit bekaniil 
daß sie ans physikalisch chemischen Gesichtspunkten betrachtet wci 
den können Doch gehören sie zn den wichtigsten und ergeben sich 
ans ihrer Analyse Einblicke in den veränderten Betrieb des Olga 
nismus, die die Holinnng erwecken daß ihre naheie Eigrundnng zu 
einer Erweiterung der Indikationen des Höhenklimas Inhien wiid 

Zn den nierkwnidigsteii physiologischen Konstanten gehören 
diejenigen dei Zihlen der a erschiedenen Blntzellen Da che Zahl 
]cdei einzelnen Zelleiiait nni zwaschen engen Gienzen schwankt muß 
jede dnich besondeie Eeaktioiien regnheit weiden Als Zeichen nach 
welchen sich diese Eognlationen lichten müssen, sind nni chemischt 
Produkte denkbai che Ini lede Zellenait spczihsch sind und deien 
Mengen von dei Zahl der Zellen deien chemischen Arbeit nncl vom 
Veibi lucli bestimmlt werden 

Von clei Ecg^nlation dei Zahl dci weißen Bhit/dlcn wissen wii nichts 
IJcbei die der lotcn sind wm besser unter richtet Fließt dem aiioriellcn 
Blute venöses durch eine kon^eiiit ile Eommuml ation zwisclun biickn 
Herzkammern zu so steigt che Eivthiocvtenzalil an Dasselbe ge chieht 
bei beeinträchtigter Atmung bei einer ungewöhnlich weitgehenden Ent 
ai tenalisierung des Blutes wenn die Zirkulationsgeschwinchgl eit abnimnit 
wenn der Platz des Sauerstolfcs im Hämoglobin teilweise durch Eolilcn 
o\yd eingenommen und wenn im pneumatischen Kabinett vci dünnte Luil 
eingcatmet wird 

Ich habe aoi nahezu dici Dezennien bewiesen daß che Eliythio 
zytenzahl bei alP den erwibnten pathologischen Zustanden duich 
Sauerstoffeinatmung piompt herabgesetzt, wahrend die noimale Ery 
throzytenzahl im Tiefclandc dm eh Sauerstolieinatmung nicht heeiii 
flußt werden kann Die Wirkungslosigkeit der Sauei Stoffeinatmung 
iin Tieflande erklärt sich ungezwungen aus der Tatsache, daß das 
Oxyhämoglobin bei noimalem Saueistoifdruck hcieits nahezu ge 
sättigt ist Anderseits beweisen niteine Beobachtungen an pitholo 
gischen Polyzythämien daß sie einer duich Saiieistoitmangel aus 
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gelo^-ten Eeaktion dei]enigen Organe znzuschieiben sind, -welche die 
Zihl der roten Bliitzelleii regeln 

Die Zahl der Erythiozyten nimmt hei zunehmendei Hohe zu 
Da diese Zunahme bereits in mäßigen Hohen nacli-weisbar ist in 
welchen dei Sauerstoflgehalt des Blutes so gut -wie unverändert ist, 
■wurde ihr Zusammenhang in geringen Hohen mit der Abnahme des 
Sauei stofigehaltes dei Luft olt bezweifelt In 1904 und 1906 habe 
ich mit Bence und Schar! den Einfluß von Sauerstoffeinatmungen 
auf die Erythioz-ytenzahl am Gornergrat und in dei Tatra unter¬ 
sucht Wir stellten fest daß die Hohenpolyzythamie nicht nur am 
3136 m hohen Gorneigrat, sondern auch in einer Hohe von 1000 m 
dm eh Saherstolfeinatmtang herabgesetzt wiid Eolglich -wiird die 
Polyzythämie mäßiger Hohen ebenso durch die Abnahme des Sauci- 
stoffgehaltos doi Luit bedingt wie die der gioßen Diese Tatsache 
wild sofoit begieiflich, wenn wir folgendes berücksichtigen 

Wuiden dicienigen Faktoren unvei ändert bleiben, welche den 
Siucrstofitianspoit lus dei Luit zum Blute besorgen oder wuide 
ihie Anpassung an eine Abnahme des Saueistoffgehaltes der Luft 
CHIC unvollständige sein so mußte doi Saueistoffdruck im Blute mit 
zunehmendei Hohe sinken Aus der Form der Dissoziationskuive des 
Ovyhamioglobiiis folgt aber, daß bei mäßiger Abnahme des Sauei 
stolfclruckos im Blute dessen Sauerstoffgehali kaum und eist bei 
virhaltnisinaßig sehi staik einiedrigtem Druck wesentlich abnimmt 
Folglich kommt es in mäßigen Hohen zu einem Zustande iml Blute 
in welchem dei Sauer stoff druck bereits merklich geringer geworden 
ist wihiend dessen Siuerstoligehill beinahe nnveiandert bleibt Ob 
nun ein Oigan in diesem Zustand bereits an Sauerstoffmangel leidet 
oder nicht hingt davon ab wie sich seine Sauerstoffvirsorgung zum 
Saueistolfdiuck und zum Sauerstotfgehalt des Blutes verhalt Dieses 
Verhalten ist aber bei verschiedenen Geweben verschieden und kann 
sieh wie Lroqh für die Muskeln nidigewiesen hat auch ]e nach 
ihrem Lunktionellen Zustande andern 

Die Sauei st oflvcrsoigung ist du Saueistoffdruckdif feien/ /wi 
sehen dun Blute und dem Gewebe piopoitiouil Im Verhalten des 
Sauerstoffdiuckcs in den Geweben kommen aber zwei Evtreme vor 
Es gibt Oiganc mit bctiachüichcm Sauerstoff druck Da ihr Sauci 
Stoff druck mit dem des Blutes steigt und fallt, also das Druckgefalle, 
das ihnen Siueistotl /utuhrt, von dei absoluten Große der Sauer 
stofftension zwischen weiten Grenzen unabhängig ist ist auch ihre 
Sauorstoffvoisorgung von einei nicht allzu weitgehenden Verande 
rung des Saueistoltdrucl es im Blute unabhängig So verhalt sich z 
B nach Verzar che Siibmlaxillai clrusc Dcmgegenubei gibt cs Organe, 
z B die luhenden Muskeln, deren Sauerstofidiuck verschwindend 
gering ist Folglich gleicht die Sauerstoffdruckdilferenz zwischen 
Muskeln und Blut last dem absoluten Diucke im letztem Nimmt 
nun dieser Druck ab so muß die Sauerstoffversoigung solcher Oi 
gane leiden Da die regulierenden Organe dei Ekythrozytenzahl be 
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leits auf emc Abnahme des Sauei stoffgehaltes der Luft reagieren 
bei welcher der Sauerstoff druck des Blutes zwar etwas abnimint^ 
deien Sauerstoffgehalt aber kaum, muß gefolgeit werden, daß sie zu 
den Organen mit vei schwindendem eigenem Sauerstoff druck gehoien 
Ejs wmde berechnet, daß die Ilohenpolyzythamie den Hämoglobin 
gehalt des Blutes ulDer ^ene Gienze hinaus erhöht, bei welcher dei 
Sauerstoffgehalt des Blutes tiotz dei Herabsetzung dei Saueistofl 
tension dieselbe wie im Tief lande bleiben wuide Aus unseim Gc 
sichtspunkte erheben sich nun zwei Fragen Die erste lautet kann 
durch diese Eeaktion eine Sauerstoffversoigung des Organismus ge 
sichelt werden die der]enigen im Tief lande genau gleicht die zweite 
ist diese Form der Adaptation an die Höhenluft zweckmäßige! üs 
eine -vvare, welche die veimehrte Saueistoffzufuhi durch eine Bc 
schlcunigung der Ziikulation eiieichen wurdet 

Die erste Frage laßt sich einfach beantworten Unter sonst gleichen 
Umstanden eihoht die Zunahmle des Hamoglobingehaltes des Blutes 
nur die Menge des gebundenen Sauei Stoffes ohne den arteiiellcn 
Sauerstoffdruck zu Yerandein Folglich kann diese Art dei Akkommo 
dation nui denjenigen Organen nutzen, deren Yersoigung von der 
Saue'^stoffzufuhi abhangt, von dessen Druck in ihr aber mehi odoi 
weniger unabhängig ist wahrend dem Sauerstoffhungcr der andein, 
deien eigener Saueistoffdiuck minimal ist, und deren Sauerstoff 
Zufuhr mit der absoluten Große des Diuckes im Blute zusammen 
hangt durch die Ilohenpolyzythamie nicht abgeholfen werden kann 
Daher hört die im Tief lande heirschende harmonische Sauei stoffvoi 
soigung der Oigane auf 

Zui Beani woituiig nnseier zweiten Fiage tuhien folgende 
Uebcilcgungen Tn der Höhenluft hleiht dei Blutchuck entweder un 
veiandeit, odei nimmt dessen Gioße mäßig zu Daiaiis folgt daß, im 
Falle die normale Sauei stoffzufuhi hei herahgesclzter Spannung 
diuch eine Beschleunigung der Zirkulation eiieicht weiden wurde, 
diese Alt der Akkomfmodation zu einei annähernd gleichmäßigen der 
Zunahme des Minutenhlutvolums proportionalen Mehrbelastung bei 
dei Kammern fuhren wurde 

Durch die Ilohenpolyzythamie wiid nun die erforderliche Bc 
schleunigung der Ziikulation gemäßigt oder auch, wenn sae gioß 
genug ist, jede Beschleunigung überflüssig gemacht Eline Zunahme 
der Blutzellenzahl veigioßert aber die Viskosität des Blutes Tm Tief 
lande schwankt die Blutviskositat zwischen ziemlich engen Grenzen 
Die Bedeutung einer normalen Große geht aus den uheiaus intercs 
santen Untersuchungen von Heß hervor Sem Geclankengang ist kaiz 
zusammengefaßt der folgende Der Hamoglohinhedarf der Organe 
konnte auch durch ein äußerst zellenarmes Blut gedeckt werden Dann 
wäre aber das erforderliche Minutenhlutvolum so außei ordentlich 
groß daß neben diesem! Hachteil der Vorteil einer geringen Blut 
Viskosität verschwinden wurde Bei einer außerordentlich hochgri 
digen Polyzythämie wurde dagegen vom Herzen nur ein genngeb 
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Mniutenvolxira gefordert Doch steigt die Kuive dei Blntviskosita^ 
bei znnehmerLder Zeilenzahl zwar erst langsam abei spater immer 
steiler an und erreicht bei sehr hoher Zeilenzahl ungeheure Werte 
holglich wurde eine zu weitgehende Blutzellenzahl das Herz trotz des 
gelingen Minutenvolnms überlasten Wie ließ festgestdlt hat^ ist im 
Ticflande die normale Blutviskositat zwischen diesen zwei Extremen 
eine optimale Diese Tatsache beleuchtet die Yoiteilhaftigkeit der 
noi malen Ei ythi ozytenzahl 

In dei Plohenluft nimmt der SauerstofIgehalt des Hämoglobin« 
ab Folglich muß in der Zeiteinheit eine größere Ilainoglobinmenge 
die Gewebe dui chstromen, um gleiche Sauerstoff mengen zu befor 
dein wie im Tief lande Nun besagt die Formlel von Heß daß die 
Al beit welche diesem Zweck in einem sonst unveränderlichen System 
enispiicht mit dei Viskosität und mit dem Quadrat der erfOrder 
hohen absoluten Blut Zeilenzahl zu-, mit dem Quadrat der Konzentia 
tion dci Blutzollensiispension aber abnimmt Folglich wäre im Be 
reiche, in welchem die Blutviskositat mit steigender Blutzellenkon 
zentiation noch langsamei wachst als das Quadrat dieser Konzentra 
tion selbst die Zunahme der Frythio/ytenzahl voiteilhafter als eine 
entsprechende Beschleunigung der Ziikulation Leider fehlen zahlen 
mäßige Daten welche sich auf die gleichzeitige Veränderung des 
S ittigiuigsgiadcs des Oxyhämoglobins der Blut Zeilenzahl und der 
Viskosit ü mit ziinehmendei Flohe ci strecken und die eine sicheie 
Antwoit aul die Frage eimoglichen wurden, ob die Blutzellenzahl bei 
der TIohenpol)zyihamic ebenso einer optimalen Viskosität entspricht, 
wie 5 Millionen Eiythiozyten im Ticflande Doch fuhrt eine an 
nähernde Schit/ung des Hoß sehen TCoeffizienten zu einem Ecsultate, 
ms welchem sich dci Anschein cIct Wlahrscheinhchkcii ergibt daß es 
sich so veihalt 

Wnido eine duckte TJatcisuchung des Gegenstandes in dei Tat 
/u diesem Figchms iiihien so wiie die Hohenpolyzythamie gegenüber 
einer Ziikulationsbeschlcunigung auch in einem System vorteilhaft, 
in welchem sich nichts mdeies als der Hamoglohingehalt des Blutes, 
dessen Viskosität und dessen Minutenvolum verändern konnte Einem 
solchen kommt das des kleinen Kreislaufs nahe Dem großen steht 
aber seine mächtige vasoregulatorische Fähigkeit zur Verfügung, 
deien volle Bedeutung bei Veränderungen der Blutviskositat aus un 
sern Eirfahrungen in pithologisehen Polyzythämien zu erkennen ist 
Ich habe mit Bence Taquez'schc Pol'^zythamien beobachtet, in 
welchen weder eine Ilypeiiiophie des linken Ventrikels, noch eine 
Flypertonic nachweisbar waren und trotz einer Zunahme der Blut 
Viskosität bis zum vierfachen des Normalen, keine Kreislaufsinsuffi 
zienzeischeinungen festgestellt werden konnten 

Die Fähigkeit der Kieislaufsorgane, eine Zunahme der Viskosi 
tat im gioßen Kreislauf auszugleichen scheint dazu geeignet zu sein, 
einer Mehrbelastung der linken Kammer durch die Hohenpoly 
zythamie vorzubeugen 
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Wenn aber diese Eb'wagungen iichtig sind so innß wie Stavhh 
anseinandeigesetzt bat, naeb erfolgter Anpassung des Heizens an die 
Hobenlnft das Yerbaltnis zwischen der Muskelstarke dei zwei Heiz 
balften in der Hobe eine andere als im Tief lande sein Hs wäre sebi 
erwünscht wenn bei Sektionen in hochgelegenen Orten Untci 
suchungen stattfinden winden um zu erfahren, ob das menschliche 
Heiz sich dieser Eiwaitung entsprechend verhalt Aus einigen ün 
tersuchungen an Tieren scheint aber ihre Eichtigkeit hervorzugehen 
Hach StroJil erreicht das Herzgewicht des 2000—3000 m hoch woh 
nenden Alpenschneehnhns 16 3 % seines Körpergewichtes wählend 
das des im Tieflande lebenden Moorschneehulins bloß 11,92 % seines 
Körpergewichtes ausmacht Habei erreicht beim Alpenschneehuhn 
die Gewichtszunahme dei linken Kammer nur 2/10, die der rechten 
dagegen 7/10 bis 17/10 Nach Heger und Lampen verhalt sich das 
Herz von in großen Hohen lebenden Kalbern ähnlich 

Zur starkem Belastung dei rechten Herzkammei tragt nach 
StaubU noch folgendei Umstand bei Aus den Untersuchungen \on 
Ewald und den]enigen die ich mat Bence ausgefuhrt habe ist be 
kannt, daß die Kohlensäure die Blutviskositat steigert, die Arteriali 
sierung aber diese herabsetzt Daher hat die rechte Kammer schon 
im Tief lande eine gioßere innere Eeibung des Blutes zu uberwinden 
als die linke Da ich gefunden habe daß diese Kohlensaurewirkung 
mit der Blutzellenzahl zunimmt muß der aus ihr hervorgehende Un 
terschied zwischen arteriellem und venösem Blute in der Hohe großer 
sein als im Tieflande Haß die Hohenveranderungen der Blutviskosi 
tat sowie die Verschiedenheit in beiden Blut arten keineswegs unor 
heblich sein durften kann daraus gefolgeit werden daß erstere nach 
Determan?! und Slauhli beieits in St Moritz um rund 11 bis 17 % 
zunimmt und dei Unteischied zwischen der Viskosität des arteriellen 
und venösen Blutes nach Burfon Opitz schon im Tieflande 8 bis 12% 
ausmacht 

Die Hohenpolyzythunie kann abei nur eine ihr entsprechende 
Abnahme des Sauei stoffgeh altes kompensieren Da das Sauerstoff 
bedurfnis wahrend der körperlichen Arbeit wachst und wie wir aus 
den Versuchen von Zuntz Loewy und ihren Mitarbeitern wissen 
diese« Wachstum mit der Hohe zunimmt, müssen die luch schon im 
Tieflande eifordeiliche Beschleunigung der Zirkulation und Steige 
rung der Atemtatigkeit wahrend einer gleichen angestrengten Mus 
keltatigkeit mit zunehmender Blohe ebenfalls zunehmen Damit 
hangen auch die in der Hohe zunehmende Steigerung dei Pulsfie 
quenz und der Lungenventilation wahrend der Muskelarbeit zusam¬ 
men Daß sie in dei Tat eine Folge der veiänderten Sauerstoffver 
sorgung sind geht aus den Beobachtungen von Mosso und Loewi/ 
hervor Beide werden namheh nach Sauerstoffeinatmungen reduzieit 
Eine Beschleunigung der Zirkulation erfordert aber eine um so be 
deutendere vasomotorische Kompensation oder venn sie wie im klei 
nen Kreislauf fehlt und vielleicht auch im großen ihre Grenze er- 
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1 eicht, ome um so hedeutendeie Heizaibeitssteigeiung ]e gioßei die 
Blntviskositat ist Das Verhalten dei Hohenpolyzythamie diangt zu 
einem Vergleich mit den Vorgängen bei dei Kompensation lon Herz 
fehlem Boi laschen Veränderungen des Sauerstoffgehaltes der Luft 
weiden nach dem Bedarf Blutzellen aus ihiem Depot dem stro 
inenden Blute zugeiuhrt oder entzogen wie das Iierz sich an ein i 
plötzlich entstehenden Ileizfehler erst auf Kosten seiner Reservekraft 
anpaßt Halt ahei der Hohenaufenthalt an so weiden Erythrozyten 
neugobildet ähnlich wie die Kompensation eines bleibenden Herz 
fehlcis eist durch eine sich allmählich entwickelnde Hypeitrophie zu 
einet dauerhaften wird Und wie diese Kompensation nui dem Ruhe 
zustand voll entspricht, eiweist sich auch die Hohenpolyzvthamie bei 
angestrengiei korperhchei Arbeit als insuffizient 

Aus diesen Umstanden ist teilweise erklärlich, warum die Lei 
stungsfahigkeit des Menschen nach der Uebeisiedelung in größere 
Hoben abnimmt warum diese Abnahme besonders bei solchen eine 
sehr ausgesprochene ist, deren Heiz weniger adaptationsfahig ist und 
w arum Hci zki inkc an dei untern Grenze der Kompensation das 
Höhenklima so auffallend schlecht veitragen 

Anderseits folgt abei aus den erörterten Zu«aininenhangen daß 
uns in doi Auswahl der Höhenlage des Aulenthaltsortes und in einer 
entsprechenden Regelung der Lebensweise eine Methode gegeben ist, 
die dauernde Belastung des Herzens und ihre Veiteilung auf beide 
Kammern lail einfache Weise zu beeinflussen Daß diese Möglich 
keit dein Arzte die Elemente einei außerordentlich fein ahstufbaren 
Ucbungsthcrapie des Herzens bietet, braucht nicht weiter ausgefuhrt 
zu weiden Mit ihien zihlreiehen Höhenkurorten wäre die Schweiz 
(las geeignetste Land dei Welt zur methodischen Ausbildung dieser 
bis ]ct 7 t sozusigen vollkommen unausgenntzten Form der Herzubung 
Zu ihrci Duichfuliiung mußten Kurorte veischiedener Hohe ausge 
wahll weiden und zur Losung einer gemeinsamen Aufgabe zusim 
mieutreten Dn Ucbci siedelung des noch ubungsfahigen Herzkranken 
von einem zum andern durfte erst nach erfolgter Anpassung ge 
schoben Vielleicht wäre auch eine Koinhmation der Hohenkui mit 
irgendeinoT Form dci Aibeiisthcrapio von Nutzen Vorubeigehende 
Beschwerden konnten außeioidentlich prompt durch Sauerstoffein 
atmung dauerndere diiicli Zuiuckschicken nach einem tiefer liegen 
den Orte bekampit werden Bei dei Auswahl der Falle mußte aud 
die wihrschcinlich überwiegende Bclistung und Hebung des rechten 
Heizens durch dis Hohenl lima beineksichtigt werden 

Die tlohenpoly/yth imie gleicht iiui die Abnahme des Sauerstoff 
gehalles des arteriellen Blutes aus, wahrend sie die der Sauerstoif 
Spannung nicht korrigieren kann Heber welche Möglichkeiten ver 
fugt nun der Organismus um sich auch dieser Wirkung des Hohen 
klimas an/upassen^ Fieilieh w ire die vollkommenste Form einer An 
passung in der gesteigerten aktiven Sauerstoff auf nähme durch die 
Lungen gegeben wie sie auf Grund der BoJir’scben Lehre und 
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eigener Erfahrungen besonders von Haldane angenommen wird Doch 
wild eine aktive Sauei stoff auf nähme von der Mehizahl dei Physio 
logen abgelehnt und ist die Entscheidung in diesei Frage noch ab 
zu warten 

Dagegen gibt cs andere Fähigkeiten des Organismus zur Vii 
iingerung des im Tief lande gewöhnlich bestehenden Unterschieden 
zwischen der Sauei stoff tension der Atmosphäre und der der Al 
\eolailuft Duruj und Haldane betonen die Bedeutung der Tat ache 
daß bei gewöhnlicher Atmung die verschiedenen Teile dei Lungen 
nicht gleichmäßig gelüftet werden 

Eine Vertiefung dei Atmung, die zu einer volll ommeneren Ent 
faltung dei]enigen Teile dei Lungen fuhrt welche wahrend einei 
oberflächlicheren Atmung nur wenig ventiliert werden sowie eine 
Veiniehrung des Atemvolums sind die"]enigen Veränderungen welche 
den Unterschied zwischen dem Sauei stoff druck dei atmosphärischen 
und der Alveolailuft am einfachsten zu veningein imstande sind 
Kommt es in hohem Eegionen zui Abnahme des Sauerstoffgeh ütes 
dei Luft so soigt die veränderte Atmung dafür daß die Abnahme 
des Sauerstoffdiuckes m der Alveolarluft also im Arterienblute ge 
mäßigt werde Dadurch wird auch die Abnahme des Gehaltes von 
Saiieistoff im Blute verringert 

Daß die Hohenhyperpnoe eine Folge von Sauerstoffmangel ist 
auch wenn sie in ganz m'aßigen Flohen erscheint, hat Loewy duich 
den Kachwcis gezeigt, daß sie, ähnlich der Hohenpolyzylhamic nach 
SaueiStoffeinatmung verschwindet Trotzdem kann sie nicht die un 
mittelbaie Folge einer Abnahme des Sauei stoff gehaltes im Blute sein 
Die Hohenpolyzythamie genügt leichlich, um einer Abnahme des 
Gehaltes des Blutes an Sauerstoff trotz der geringem Sättigung des 
Ovyhamoglobins vorzuheugen Außerdem folgt aus dei Foim der 
Dissoziationskurve des Oxyhämoglobins, daß die Abnahme seines Sat 
tigiingsgrades bei einem mäßigen Hohenunterscbied nur eine vei 
schwindend geringe sein kann Wenn aber die Hohenhyperpnoe in 
mäßigen Hohen nicht von einer Abnahme des Sauer stoff gehaltes des 
Blutes herruhrt, so muß sie, der Flohenpolyzythamie ähnlich, durch 
die verringerte Sauer stoff tension bedingt sein Dann gebort aber das 
Atemzentrum zu den]enigen Organen, deren eigener Sauerstoff druck 
minimal ist, deren Sauer stoff Versorgung also mit dei absoluten Ten 
Sion im Blute schwankt Wie ich am Anfänge meiner Ausfuhrungen 
eiwahnt habe verhalten sich nach Verzar die ruhenden Muskeln ahn 
lieh, und auch für diejenigen Organe muß ein gleiches Verhalten an 
genommen werden, welche die Blutzellenzahl regeln Für den Orga 
nismfus als Ganzes ist es aber von der allergrößten Bedeutung, daß 
gerade das Atemzentrum dieser Kategorie der Organe angehort und 
daß bei der in der Hohe gestörten Harmonie der Sauerstoffversor 
gung der Organe gerade das Atemzentrum zu denjenigen gehört, die 
Mangel leiden 
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Bei Sauerstoffmangel fuhrt dei Stoffwechsel zu einer Vermeh 
luiig saurer Produkte Bekanntlich nimmt ahei die Tätigkeit des 
Atemzentiums mit zunehmender Wasseistoffionenkonzentration zu 
Gewöhnlich wiid eine solche Zunahme besondeis duich eine gestei 
gelte Ivohlensaureproduktion beim aibeitenden Organismus bedingt 
Dann fuhrt sie auf dem Wege einti Hypcrpnoe zu einer Beschleu 
nigung der Kohlensiuieausluhi und stellt die noimale Eeaktion deb 
Blutes wieder her Bei der liohenpolypnoe veihalt sich die Sache an 
dcis In mäßigen Hohen leidet die 0 Veisoigung nur der Oigane mit 
vei schwindend geiingem eigenem 0 diuck Dahei kommt es in diesen 
liuhei /u einer lokalen Azidose Die Hohenh^perpnoe ist die Folge 
eines lokalen Saueistoilmangels einer lokalen Saureproduktion, sie 
ist wie sich W^nioisteiii ausdruckt, zentrogen bedingt Ein fremdei 
Faktor schiebt sich also m den Mechanismus der Eeaktionsregulie 
lung ein und damit hoit die in der gewohnten Höhenlage wunderbai 
vollkommene Haimionie zwischen der Kohlensauieausfuhr und den Be 
dinfnissen dei Ecaktionsreguheiung auf 

Uobei steigt sie den BedaH so muß sie zu einer Alkalose fuhren 
wu dies von TlaLclane und seinen Mitaibeitem iin pneumatischen 
Kabinett beobachtet worden ist Aehnliche Beobachtungen wuiden in 
Davos und am Schnhoin auch von Oyorgy erhoben Die Ausschei 
düng der sauicn Valenzen im Haine nahm ab und wahrend in Hei 
delbcig niH eine 400 Sekunden dauernde willkuilichei Hypeipnoe 
eine All ilosc erzeugte, bei welcher es zu Tetaniesymptomen kam, ge 
nugten in Davos 90 und am Schiahoin 50—70 Sekunden, um zu 
diesem Eesultate zu luhien 

Doch ist das Atom/enirum nicht das einzige Organ, welches ge 
genubei einer ungemein gelingen Abnahme des Sauerstoffdruckes 
empiindlich ist Auch die Muskeln gehören zu derselben Kategorie 
Ein ähnliches Verhallen auch andeiei Organe muß aber dem Blute 
bciiachiliche Mengen sauiei Piodukte zufuhien und disponiert zu 
Azidose im Blute Uohcrwiegt ahei dieser Einfluß uhei den entgegen 
geseizion so kommt es außei der lokalen Azidose im Atemzentium 
gleichzeitig zu einer allgemiinen Hach ihren Zeichen in mäßiger 
Hohe hai hosondeis J oewy soigfaltig gefahndet Zu ihnen gehören die 
Abnahme der C02-Bindungsfahigkeit des Blutes, die der Sauerstoff 
kapazitxt des Oxyhämoglobins die Abflachung seinei Dissoziations 
kurve usw Und wie die Azidose im Tieflande auf das Atemzentrum 
wirkt, muß sie auch ihie Wirkung in der Hohe auch bei heieits he 
stehender Ilyperpnoe entfalten Dahei ist die Arheitshyperpnoe in 
der Flohe großer als im Tief lande Daß ihre Steigeiung tatsächlich 
mit der Abnahme des Sauerstolfdruckes zusammenhangt, hat wie 
gesagt, Loewy mit seinen auch in dieser Beziehung erfolgreichen 
Sauerstoff einatmungsversuchen bewiesen 

Wenn aber die allgemeine Azidose die Hobenhypcipnoe steigert, 
so wirkt die Alkalose in entgegengesetztem Sinne Daraus erklärt sich 
vielleicht die Neigung zum periodischen Atmen in der Hohe Die 
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Hohenhyperpiioe miß bei gleichzeitig bestehendei maBigei od^^r gai 
iehlender Azidose zu einer allmählich zunehmenden Alkilose des 
Blutes tuhren welche dann die Azidose des Atemzentrums neutiali 
siert Bann hoit aber die Ursache dei Hyperpnoe auf Kommt es so 
zu einer Verflachung der Respiration oder gar zu Atempause dann 
sinkt die Saueistoffzufuhr und kehrt die Bedingung der A/idose u d 
der Hyperpnoe wieder Mit der wieder einsetzenden Atmung beginnt 
dann eine neue Periode 

Die Bedeutung der Storung der Regulation der Blutreaktion ist 
nicht zu unterschätzen Wie ich mit Bencß nachgewiesen habe niuiuit 
das Volum der Blutkörperchen schon zufolge einer gelingen Saue 
rung des Blutes rasch 'zu Biese Volumzunahine steigert viel starker 
die Viskosität des Blutes als eine gleiche, die durch eine Vermehrung 
der Zeilenzahl verursacht wird Ba die Blutviskositat im Höhenklima 
das rechte Heiz belastet, duifte diese Eolge der Azidose auf die Pleiz 
tatigkeit ebenfalls von Bedeutung sein 

Anderseits steigeit die Azidose die Bissoziation des Oxyhamo 
globins Badurch durfte sie die Sauerstoff Versorgung der Gewebe 
bessern Bemgegenuber steigert die Alkalose durch die Zuruckdian 
gung der Dissoziation des Hämoglobins den baueistoffhungei der 
Gewebe 

Zu den wissenschaftlichen Großtaten Claude Bernard^s geholt 
die Begründung der Lehre der aktiven Regulation der physikalischen 
und chemischen Eigenschaften des milieu Interieur, in welchem die 
Zellen des hochorganisierten Tieres leben und wiiken Einer der wun¬ 
derbarsten Aeußerungen dei Fihigkeit zu dieser aktiven Regulation 
begegnen wir beim Studium dei Anpassungserscheinungen an die 
Abnahme des Sauerstoffgehaltes der Atmosphaie Aul den eisten 
Blick wuide es so aussehen, als ob diese Anpassung am einfachsten 
erieicht werden konnte, wenn die Tiefe der Inspiration und die Zu 
nähme des Minutenvolums wteit genug gehen wuiden, um den Sauer 
Stoffgehalt der Alveolar luft bis zu dem im Tief lande zu erhoben Doch 
muß die Anpassung der Atmung weit hintei dieser Grenze zuiuck 
bleiben Wurde sie sie nämlich erreichen so käme es als Kebenwir 
kung zu einer hochgradigen Alkalose Durch die Zuruckdr xngung der 
Dissoziation des Oxyhämoglobins wurde dann die Sauerstoffversoi 
gung weiter geschmälert werden und käme es zu einem Ciiculus vi 
tiosus Biese verhängnisvolle Nebenwirkung einer sehr großen Hy 
perpnoe wiid dadurch vermieden, daß sie zu einer Abnahme der Was 
serstoffionenkonzentration fuhrt und diese die Hyperpnoe mäßigt 
Die aus diesem Grunde begrenzte und unvollkommene Kompensation 
der Wirkungen der Sauerstoffveraimung der Atmosphäre lost dann 
die zirkulatoiischen Akkommodationserscheinungen aus, wobei zwi 
sehen den sich bietenden Möglichkeiten vom Organismus die Vermeh 
rung der Blutzellenzahl als diejenige gewählt wird, die aus dem Ge 
sichtspunkte der Herzarbeit die ökonomischere ist 
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Dibtiwucl tmc gewisse Unsicherheit dei Eegulation der Blut 
lealvtioii nicht vermieden Bild kommt es zu einei Alkalose, bald zu 
eine Azidose Yielleicht ließe sieh duieh eine entsprechende Auswahl 
der Hohe, sowie duich eine Eegelung der Ernährungsweise und dei 
Muskcltatigkeit nach einem gründlichen Studium des Gegenstandes 
eine zielbcwuBto Beeinflussung dei Blutieaktion cireichen die auch 
111 dci Thciapic eine Eolle spielen konnte 

Wenn wii zum Schluß die tiefeic Bedeutung dei cioiterten Tat 
sichen durchdenken so erkennen wii im Wesen des \ollkommenen 
Angepaßtseins des Oiganisinus an seine gewöhnliche Atmosphäre 
einen Aiisdiiicl des sich immei imeder kundgehenden Giundpnnzips 
des Organismus Atcmgioße, Atemtiefc optimale Eiythiozytenzahl 
optiraile Bhitviskositat Ango])aßtscin rlei Sauerstofldruckeinpfmd 
hchkeit elei Zirkulationsgeschv indigkeit Angepaßtsein des En egungs 
Zustandes doi Vasomotoien in die Blutviskositat, ITeiznbeit relative 
Muskels!irkc der lichten und der linken TIeizkaminer usw ersehei 
nen in ihr er gogensutigcn Abhingigkeit als Elemente eines hirmo 
nisihen Iuni tioncllen Systems dis ils Ginzcs unter dem EinClussi 
des SiiicistoLldiu(kls dei Atmiosphirc steht Yon den Mechanismen 
welche die gcgcnscdigi Abh iiigigl eit eler oinzcliicii Gliedoi dieses 
Systems bedingen liilion wir ilrei noch last gar keine Ahnung Yiel 
leicht stehe 11 manche elicsei Beziehungen unter dem E'inflnß der Blut 
cliusen wie uis rlni ünteisuchungen von Matufold zu folgen scheint 
null welelien die Yoniissct/ung dei llohenpoly/ytliiinu ehe durch 
den vei indciten SuKislolldtuek liccuillnßte Schilddruscnt liigkeit ist 
DiB dis Höhen] liiin m der Tit nul das ml letoiische Gleichgewicht 
wnlt ist schon ms den günstigen Erlahiungen von Shlhr zu ei 
kennen die ei ils eistn an seinen m die Titia verschickten Basedow 
limkeii (1 hoben lut Hissolbe iolgt ms dm Ünteisuchungen von 
(ii/niijii ubci das viischiedenc Ycrhilten dei Hoheivcntilationstetanic 
in vci schic denen Hohen Was alles mit uner Yeischiebung des selie 
torischen Gli lehgewiehtos /iisaininenh mgt ln auch! nicht woitei aus 
einindiigc'set/t zu wilden ln dci gioRaitigen ITaimonic der Ycian 
diiungen iln Oig mt itigkcilcn bei \ci indertcm Saucistoffdnick wie 
sie aus den pliysil alisch chemischen Eolgen des ITohenklimis erkannt 
weiden können iisebcint ibei dm Zusammenfassung dci Teile des 
Oiganismus zu cinci gioRcn Einheit dm sich nach außen als eine 
dmch Yei mdeningin dci Umwelt nui schwei heeinflußhaie Indivi 
dualitit 11 weist in hrlloi Beleuchtung 
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Ueber die Bedingungen der Blutbildung und des 
Elsenstoffwechsels 

Von Professor Di Leon Aslier Bein 


Die Blutlbildung ist bishei fast ausselilieJßlich unter dem Ge 
sichtspunkte betrachtet worden daß es sich dabei darum handle, dem 
menschlichen und tierischen Organismus die erforderliche Menge des 
Atmungspigmentes und der dieses Pigment enthaltenden Zellen be 
reitzustellen Neuere Erkenntnisse fuhren zur Einsicht daß dies eine 
zu enge Passung des Vorganges sei Die loten Blutkoiperchen ils 
Träger des Hämoglobins besitzen nicht bloß die Funktion des Saue i 
Stofftransportes, der Sauerstoffaufnahme und abgabe, sondern dar 
über hinaus ist wie namentlich amerikanische Autoren erkannt ha 
ten der Inhalt der roten Blutkörperchen eine dei wichtigsten Puf 
fersubstanzen zur Aufrechterhaltung der normalen Eeaktion des Blu 
tes Sodann haben die schonen Arbeiten von Ymdell Flenderson die 
Edle der Blutkörperchen als sehi in Betracht kommende Lieferanten 
von dem, was man Alkalireserven des Organismus genannt hat, klar 
gelegt Außerdem hat dieser Forscher die Bedeutung der Chloiauf 
nähme und -abgabe durch die roten Blutkörperchen in das hellste 
Licht geruckt und hat damit die Lehre von den hamato respiiatori 
sehen Funktionen der Blutkörperchen, zu welcher die altern Au 
toren schon wertvolle Bausteine geliefert hatten, zu einem gewissen 
Abschluß gebracht 

Die Erweiterung des Funktionsgebietes der roten Blutkorpii 
eben, welche ich kurz skizziert habe, erhöht das Interesse des Phy 
siologen und wohl erst recht des Klinikers für die Fragen der Neu 
bildung des Blutes Das, was wir als Bildung der roten Blutkoipeichen 
bezeichnen ist in Wirklichkeit das Endergebnis einer Eeihe ziemlich 
verwickelter Vorgänge Zunächst einmal ist der jeweilige Bestand an 
roten Blutkörperchen abhängig, sowohl von der Große der Bildung 
wie auch der Große der Zerstörung der roten Blutkoperchen inner 
halb eines gegebenen Zeitraumes Somit laßt sich das Studium der 
Bildung nicht von dem]enigen der Zerstörung derselben trennen 
Eppinger hat diesen ganzen Vorgang als die Mauserung des Blutes 
bezeichnet und in seinem schonen Wferke über die hepato linealen 
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Erkiankungen den Stand dei Erkenntnisse Idis etwa zum Jakre 1919 
in klaier Weise dargelegt Der eigentliche Bildungsvorgang selbst 
wurde, wenigstens fiuher, ausschließlicli entweder durch die Blut 
korpcichenzahlung oder die Hamoglobinbestimmung verfolgt Kommt 
es nui auf das Endergebnis an, so liefern die eihaltenen Werte wohl 
ein zuti eilendes Bild abei die eigentliche Analyse des Geschehens 
geschieht auf diese Weise nicht und es muß manches verhüllt blei 
heil da es sich um verwickelte Vorgänge handelt Die Vorgänge, die 
sich bei dei Bliitbildung abspielen sind chemischei und morpholo 
gischei Natur Das Hämoglobin muß bereitet werden und die zel 
Ilgen Elemente welche das Hämoglobin auf nehmen sollen, beduifen 
der Bildung Bleiben wir zunächst einmal bei dei Entstehung des 
Hämoglobins, so handelt es sich um die Bildung eines Kbrpers, dessen 
Konstitution wir dank den Arbeiten von Han^ Fischer Küster und 
Füoiy — um nur die letzten Bearbeiter zu nennen—im wesentlichen 
kennen Es muß ein Enweißkoiper und ein oiganischer, eisenhaltiger 
Farbstoff aufgebaui und zusammengefugt werden Der Eisengehalt 
des Farbstoffs, dessen überragende Bedeutung bekannt ist lenkt un 
seiG Aulmeiksamkeit auf den Eisen Stoffwechsel Die Lehre vom Ei 
senstof Ewechscl gehoit meines Ei achtens an den Anfang jeglicher 
Betiachtung ubei die Blutbildung weil im Vorhandensein des Eisens 
und der Alt des Geschehens an demlselben dei Anfang und die eie 
mentarsto E'imoglichungsbedingung der chemischen Seite der Blut 
bildung voiliegt 

Dei ei waehsene, gesunde Organismus verfugt über gewisse, offen 
bai knapp bemessene Eisenmengen Dies geht deutlich daraus her 
vor, daß bei mangelnder Zufuhr von Eisen in der Nahrung sofort 
Eisen oingespait wild, indem die Ausscheidung des Eisens auf einen 
Sehl gelingen Wert herabsinkt Die Eisenausscheidung erfolgt durch 
den Darm, wahrend die Menge von Eisen, welche auf deml Wege des 
Harnes den Oiganismus verlaßt, so gering ist, daß sie nicht in Be 
tiaeht kommt Bei gesunden Hunden, an denen wir im Bernei phy 
sioloigisehen Institut diesbezügliche Unter such ungen anstellten, kamen 
pro 24 Stunden 1 mg auf den Harn gegenubei 15 mg und mehr im 
Kot Die große Befähigung des Organismus haushälterisch mit 
seinen Eisenbestanden umgehen zu können, geht auch aus den Un 
tersuchungen von M Schm'idt hervoi, welcher zeigen konnte, daß 
ein langdauernder Entzug von Eisen eist in einer nachfolgenden 
Generation in der Anämie sich zu offenbaren braucht Freilich gilt 
diese interessante, über das individuelle Leben hinausgehende che 
mische Beharrungsiendenz zunächst nur für das von Schmidt be 
nutzte Versuchstier, die Maus Man wird, ehe weitere Untersuchungen 
vorliegen, mit einer Ueheitragung auf andere Lebewesen vorerst zu 
ruckhaltend sein müssen 

Daß der Darm der eigentliche Ausscheidungsort des Eisens ist 
veiknupft die Bedingungen dci Blutbildung mit den Zustanden des 
Darmes Sobald durch irgendwelche krankhafte Piozesse eine abnorm 
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gesteigelte Exkretion veranlaßt wird, kann die Eisenansseheidung 
und somit letzten Endes die Blutbildung beeinflußt werden 

Die Zurückhaltung des Eisens ist, entsprechend der Bedeutung 
dieses Stoffes für den Organismus ein Lebensvorgang insofern ci 
lunktionell geregelt wird In erster Linie dient die Milz dieser Ec 
gulieiung ln zahlreichen Untersuchungen, die sich bis auf die jüngste 
Zeit eistiecken, konnte im Berner physiologischen Institut gezeigt 
werden, daß die Milz Eisen, welches im Stoffwechsel frei wird dem 
Organismus erhalt um das Eisen im Falle des Bedarfs zui Vei 
fugung zu stellen W*ird die Milz entfernt, so steigeit sich die tag 
liehe E'isenausscheidung im Kot An milzlosen Tieren ist die Eisen 
lusscheidung besonders groß wenn die Yersuche so geleitet weiden 
daß der Organismus koipeieigene Stoffe abbauen muß und zwai m 
eihohtcm Maße als unter normalen Bedingungen Die gesteigerte Ei 
senausscheidung kann zui Anämie fuhren was wohl die]enigen Be 
obachtungen erklärt welche nach Milzexstiipation eine Anämie fest 
stellten Diese Anämie laßt sich beheben venn man dafür sorgt daß 
dei Organismus reichlich das in Ytilust gehende Eisen duich die 
Nahrung eisetzt cihalt Es kann abei auch der zu gioße Eisenverlusi 
und somlit die drohende Anämie durch die gesteigeite odei Eisatz 
funktion anderer Organe verhütet werden In erstei Linie fallt diese 
Funktion der Lebei zu Sowohl die Arbeiten Aon Tepeliiie wie die 
lenigen von ChevaUer haben auf histologischem Wege den Beweis 
dafür gelieleit daß zellige Elemente in der Leber — es handelt sich 
um die letiko endothelialen Zellen s od(i die Sideio/y^en 

Chevalipt^ — in erhöhtem Maße sieh am Eisenstoffwechsel beteiligen 
Es Ivommtn abci wenn auch wohl in geiingcrem Umfange andeic 
Organstatlen in Betracht Die Belahigung zur Anteilnahme am 
Eisenslolfwcchsel ist dem Giade nach und dem Umfange nach Ein 
die einzelnen Individuen und -je nach der Tieiait duichaus veischu 
den Konstitutionellen Momenten kommt eine noch nicht genügend 
übersehbare Bedeutung zu Nicht bloß histologisch sondern auch chf 
misch lassen sich die geänderten Beziehungen gewisser Organe zum 
Eisenstollwechsel nach E\stiipation der Milz irl ennen rommaga 
zeigte vor km/cm in meinem Institut daß nach Entfernung der Milz 
der Elisengehalt dei Lebei und der Niere mit mikrochemischen Mc 
tiiodcn unteisucht, schi wesentlich zunimmt Die beiden Falle haben 
eine verschiedene Bedeutung Die Steigerung des Eisengehaltes dei 
Lcbei ist Ausdruck eihohter kompensatonschei riinkiion wählend 
der gesteigerte Eisengehalt der Nieie wohl der Ausdiuck veimm 
derten ZuruckhaltungsVermögens ist, wie es auch histologisch L( 
peJin& an milzlosen Eatten beobachten konnte Letzteies deshalb, weil 
die Eatten eine Ausnahmestellung emnehmen indem bei ihnen du 
Niere durch die Milzexstirpation stark in Mitleidenschaft gezogen 
werden kann Wir weiden spatei in andeim Zusammenhang nocli 
mals auf die Milz zuruckkommen und Ycrsuchsbedingungen schil 
dern, wo infolge Zuruckdrangung der Kompenbationsmoglichkeiteii 
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im Organismus die große Bedeutung der Milz für die Blutbildung 
klar zutage tritt Diese Bedeutung liegt jedoch nicht in der Eich 
tung des eigentlichen Bildungsprozesses, sondern in der Eichtung 
des hier erörterten E'isenstoffWechsels Die Elementarbedingung, die 
Beieitstellung des Eisens ist auf das Tiefgehendste gestört, und zwai 
in noch tieferer Weise als durch Eisenmangel in der Nahrung Wir 
haben hier ein beachtenswertes Beispiel dafür, daß endogene Sto 
rungen Yiel nachhaltiger wirken als exogene 

Die Frage des Eisenstoffwechsels und der Blutbildung kreuzen 
sich noch einmal bei dem Yerfolg des Them'as der therapeutischen 
Beeinflussung Yon Anämien durch Eisen Die Aufgabe des Yortra 
genden muß sich naturgemäß auf die Berücksichtigung Yon tier 
experimentell mit gesicherten Methoden gewonnene Ergebnisse be 
schranken Whipple dem wir sehr zahlreiche und wertYoUe Unter 
Buchungen über Blutregeneration Ycrdanken, hat in neuester Zeit 
sehr beachtenswerte Befunde erhoben Et konnte zeigen, daß nach 
experimentell erzeugter, kurz dauernder Anämie Eisenmedikation in 
Form Yon Blaud sehen Pillen auf die Blutkorperchenregeneration 
und Hamoglohinbildung ohne jeglichen Einfluß, wahrend im Ge 
gensatz hierzu bei einer schweren und auf lange Zeit aufrecht erhal 
tenen Anämie die Eisenmedikation auf die Blutbildung äußerst gun 
stig wirkte Meines Erachtens erklärt sich die Wirkungslosigkeit der 
Eisenmedikation bei den weniger hochgradigen Anämien aus dem 
Walten der Yorhin genannten endogenen Kompensationsmoglich 
kciten, die hingegen bei den schwersten Anämien den an sie gestellten 
Aufgaben ohne Beihilfe nicht mehr gewachsen sind 

Der Elisenstoffwechsel wird mieisi ausschließlich unter dem Ge 
sichtspunkte betrachtet, daß er in der Fortschaffung oder Aufstape 
lung des aus Hämoglobin freigewordenen Eisens und aus der Her 
beischaffung Yon Eisen in der Nahrung im Dienste des Hämoglobin 
aufbaues besteht Dies scheint aber nicht die einzige, wenn auch die 
quantitatiY stärkste, Seite des Eisenstoffwechsels zu sein Die Be 
deutung des Eisenstoffwechsels nach einer ganz andern Eichtung hin, 
erhellt aus den neuesten Eifahiungen über die jetzt sicher nach 
gewiesene extrahepatische Bildung Yon Gallenfarbstoff am Yollstan 
dig leberlosen H(und Yon Mann und Magath Wenn es so feststeht, 
daß andeie Gewebe als die Leber Hämoglobin bis zu eisenfreien Pig 
menten abbauen, so fragt cs sich, welche funktionelle Bedeutung 
diesem Abbau zukommt Ich mochte mich in dieser Hinsicht der 
Auffassung Yon Otto Warburg anschließen, daß überall bei den Oxy 
dationsprozessen in den tieiischen Zellen Eisen der Katalysator sei 
Folglich mlusscn den Zellen die, wenn auch minimalen Quantitäten 
des Eisenkatalysators zur Yerfugung gestellt werden Dieser Auf 
gäbe dient wohl zum Teil der geringfügige Abbau Yon Hämoglobin 
in allen Korperzcllen und diesei Abbau macht dieselben für eine ge 
wisse Zeit unabhängig Yon der Eisenzufuhr in der Nahrung 
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Bei der Bedeutung, die wir dem extrahepatisclien Hämoglobin 
abbau beimessen, scbien es nicht uninteressant, denselben quanti 
tativ zu verfolgen Eis hat daher ]ungst in meinem Laboratorium 
Herr Professor Calvo Gnaäo aus Valladolid den Hamoglobinabbau 
verschiedener Gewebsextrakte in vitro spektrophotometrisch unter 
sucht Er fand, daß nicht bloß Leberextrakte, sondern auch andere 
Gewebsextrakte Hämoglobin rasch abbauen Der Leber am nächsten 
stehend erwies sich bemerkenswerterweise Elxtrakt aus menschlicher 
Haut Von neuem konnte Galvo Cmado bestätigen, wie sehr ein Zu 
Satz von Milzextrakt zu Leberextrakt den Hamoglobinabbau vei 
stärkt Man wird diese Tatsache bei der Bewertung des Anteils, den 
die Milz an Blutbildung und Eisenstoff Wechsel besitzt, nicht vcr 
nachlässigen dürfen 

Bereitstellung und Erhaltung von Eisen hatten wir als eine der 
Bedingungen der Blutbildung erkannt Aber es ist nicht die einzige 
und wohl auch nicht die wesentlichste Denn zur Bildung des kom 
plexen Körpers Hämoglobin und zu dem zur Bildung der zelligen 
Elemente, welche das Hämoglobin enthalten sollen, gehören noch an 
dere Faktoren Diese Faktoren sind nicht ausschlieMich biochemische, 
sondern auch konstitutionelle, indem sie die Unversehrtheit und die 
variable Leistungsfähigkeit der blutbildenden Gewebselemiente bean 
sprachen Diese blutbildenden Gewebe müssen einerseits auf ihie 
Eigenleistungsfahigkeit hin untersucht werden, andererseits auf ihio 
etwaige Abhängigkeit von den Momenten, welchen der funktionelle 
Zusammenhang des Organismus mit sich bringt Die experimentelle 
Prüfung aller dieser Fragen geschieht am besten durch Herstol 
lung von Bedingungen, welche eine Neubildung von Blut für den 
normalen Fortbestand des Organismus erfordern Hohe und Sauei 
stoffmangel, diese beiden interessanten Bedingungen werden von 
Herrn Kollegen BurTcer behandelt werden Ich werde mich daher auf 
die Betrachtung der experimentell gesetzten Anämien beschranken 
Die experimentelle Anämie erfordert die Neubildung von Blut und 
der Organismus erfüllt diese Forderung auch, ]a, es gewinnt sogar 
den Anschein, als ob die Anämie ein fordernder Antrieb zur Neu 
bildung sei, vorausgesetzt, daß es sich um einen normalen Organismus 
handle und die Milieubedingungen sich nicht allzu weit von der 
Norm entfernen Man ist bei Verfolg der dargelegten Beziehungen, 
die dem Pfluger’schen teleologischen Gesetz zu folgen scheinen, dem 
zufolge das Bedürfnis die Bedingungen zur Befriedigung desselben 
schafft, zur Auffassung gelangt, daß bei der Anämie und auch bei 
dem Zerfall von Blutkörperchen Eeizstoffe entstehen, welche die blut 
bereitende Statte zur starkem Blutbildung anregen Wohl die schönste 
Entdeckung in dieser Eichtung ist die]enige der Hamatopoietine, die 
von A Loewy gemacht worden ist E's gelang ihm dadurch, daß er 
Tiere zwei Tage lang andauernd unter Unterdrück hielt, im Blute 
Stoffe nachzuweisen, welche eine viel wirksamere Eegeneration ana 
mischer Tiere erzeugte als bei anämischen Kontrolltieren Die Eich 
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(li 1 ! a wf/\(\mi Angibcn konnte Dv Nalcao in meinem In 
siitni vollsi l)Osi itigon Die I/a^üT/’sclion Ilaiimtopoietine liefern 
uns (in wnlsunes Eoi/miitel^ mn die Leistungsfähigkeit der blut 
biUkndcn \]>i)u lic /u junlon undbeicichcin unsere dciartigen Hilfs 
niittd du snh Inshci uui du hloßt Anämie, den Sauerstoffmangel 
und (1 IS (xptiiinrrildl heihoi tulubaio TJnveimogen zu ergiebiger Oxy 
d d lon 1 h s( ln itdven 

11 d in in (luidi Lluicnlzug Animac eizeugt, so ist man in der 
Lig( ninuniluh du h nuhiungseinüussc auf die Regeneration des 
Blutis /u ]mdin In seinen schon voihin erwähnten Versuchen 
übt I Bluiitgtnci ition bt i liochgi idiger expeiimentell herbeigefuhrter 
\nainu ist Wjlnpph mit seinen Mitarbeitern u a auf den Einfluß 
d(i Innahningsui uil du Bliiiicgcnciaüon cingegangen Sie konn 
itn/tigtn ddi Eiiticiung mit Rmdeilcbei bei schweisten Anämien 
(ini mminialt Rtgt nci liion von TTimoglobin und roten Blntkorper 
dun lumoinili Rtidilidie l^uiieiung mit Rinderlober, zwei Wochen 
1 mg diiithgt luhii, vdinochto 00—100 g Hämoglobin uher den so 
gdunnitn bilnlinnghl ikUvi /n ti/tugcn Whipple ist der Meinung, 
ddl du ndkioidi nilub gunsiigi Wnkiing der LebcrfuitcTung auf 
dinm (idnlt m Bigmcntvoistultn btiuht Ob diese Meinung den 
IdtlHsluul iisdmpll s( i \oilmtig noch cl ihingosiolli, es lassen sich 
noch indtrc Moglidiktiltn zur Imldnnng der günstigen Wnkimg 
von LdHduUtnmg denken Viel gelingei wiikte Fütterung mit 
Rinde ilu 1/(11 und noch gtimgoi wirkte mageres Rindetflc'isch Nui 
in dtn kill/ (1 mtindt n Anamuvetsuchen etwies sieh die Futtctuugmit 
Rindeiile isdi enugeirnanen gimstig Die gelinge Befähigung des 
Meisdus /Ul Bluticg« ne 1 ition cntspndit nicht ganz der wohl viel 
t uh vtduUrun Anudime enus soldien, zu du man wegen des Fxsen- 
gdiiltes und vvigen des Pigmentis m den Muskeln, dessen genauoie 
B(/u hangt n /um IlanRiglohin immci noch nicht hinreichend ge 
klait sind, gtlmgf ist 

An emti Minulologrntagung ist cs wohl angohrachi, daß auch 
dti Inpeimnninlfoisduj die khm itischen Fikloien nicht ganz ubei 
gihf (he an d( i Blutbildung licteiligt sind Freilich sind dessen 
Mogln hk( ilcn luch diCHCi Hu htung hm Fifalnungeii zu mtchen, 
hisdiranktei als dnienigen des Aiztcs rmmeihin ist auch im Tier 
esptnment Hthi deutlnh eikanni woidcn, daß Licht und Tuft sehi 
wuhlige Ealvioicn sind um die Bluthildiing zu beemClussen Fis möge 
nnhi auf Fin/( linden tingegmgcn worden, abei es su doch daraui 
hiügtwicsin d iß luinidings dei große Im nlluß der 8ti iblung auf 
cim mdere Funktion des)cmgtn OeweboB eikannt worden ist, dem 
im tnvuhsemen ZustamU du eigentliche Blutbildung zukornmt, nim- 
lich dem Knochen Win wissen daß ehe iin Ticrcxpenment eizeugte 
R uhdis und veiwandte Ahaihingen dei noimüen Knochengestaltung 
im günstigen Himu^ duich eha Licht beeinflußt werden können Ja, 
amt nk mische Autoien gehen bogn so weit— meinei Meinung nach 
nuhi ganz m*it Recht —, daß su jene eigenaitigon Klnochenmißbil- 
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düngen, welche ¥on Basch Klose und Matü an ganz frühzeitig thym 
ektomierten Tieren heohachtet wurden, ausschließlich als Stallpro 
dukte auffassen, die hei genügend Licht, Luft und Bewegung nicht 
auftreten 

Da das Knochenmark beim ausgewachsenen Tier die Haupt 
hildungsstatte des Blutes ist, erscheint es als eine der nachstliegendsten 
Aufgaben, zu untersuchen von welchen Bedingungen die Leistungs 
fahigkeit des Knochenmarks als blutbildendem Organ ahhangt Mögen 
Kahrstoffe und Milieubedmgungen noch so günstig sein, sie ver 
mögen nichts zu bewirken, wenn die blutbildenden Elemente hiolo 
gisch unwertig sind Es sei mir vergönnt, auf neu erforschte korre 
lative und konstitutionelle Abhängigkeiten des blutbildenden Appa 
rates einzugehen, mit denen wir uns im Laufe der letzten Jahre im 
Berner physiologischen Institut beschäftigt haben Vergleicht maai 
nach einer experimentell gesetzten Anämie bei einem Normaltier und 
einem schilddrusenlosen Tier den Verlauf der Blutregeneration, so ist 
dieselbe heim schilddrusenlosen Tier, welches sonst unter ganz gleichen 
Bedingungen lebt und keinerlei Krankheitserscheinungen zeigt, 
wesentlich verzögert Liese Verzögerung wird noch erheblich großer, 
wenn außer der Schilddrüse noch die Thymus entfernt wird In 
recht exakter Weise laßt sich die Unter Wertigkeit des Schilddrüsen 
losen und thymuslosen Tieres mit Hilfe der Loewy sehen Hamato 
poietine darlegen Nahao und ich fanden, daß am Schilddrüsen und 
thymuslosen Kaninchen die Hamatopoietine fast gänzlich versagten 
Nicht bloß diese Tatsache, sondern auch andere Erfahrungen leiten 
zu dem Schlüsse, daß die Unterwertigkeit des Knochenmarks es ist, 
welche sich in der Eeakt onstragheit gegenüber den Himatopoietim n 
dokumentiert Experimentell heß sich dies lauf folgende Weise 
sichern, oder zum Mindesten sehr wahrscheinlich machen Injizierten 
wir nukleinsaures Natiiumj, so kam es am Normaltierzu einer Hyper 
leukozytose, zu einer Vermehrung derjenigen lymphatischen Zellen 
die als Knochenmarksgebilde angesprochen werden Auch diese Eeak 
tion schwindet, sobald die Schilddrüse und die Thymus entfernt 
worden sind Die konstitutionelle Veränderung infolge Wegnahme 
von diesen beiden Organen mit innerer Sekretion ist so tiefgreifend 
daß die Frage aufgeworfen werden konnte, ob wirklich nur die Un 
terwertigkeit des Knochenmarks die Ursache für das Darniederliegen 
der Blutbildung sei Angesichts dieses Bedenkens hat Nahao noch 
durch die histologische Untersuchung den Beweis erbracht, daß das 
Bild des Knochenmarks nach Nukleinsaureinjektion beim Normal 
tier und beim schilddrusenlosen und thymluslosen Tier ein verschie 
denes ist 

Die mitgeteilten Erfahrungen lehren, daß Schilddrüse und 
Thymus einen maßgebenden Einfluß auf das Vermögen zur Blut 
bildung besitzen, wobei der Schilddiuse der Hauptanteil zufallt 
Aber auch die Milz besitzt einen eigenaitigen Eb.nfluß auf die Blut 
bildung, wobei die Verhältnisse ziemlich verwickelt sind Wir hatten 
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früher schon gesehen, daß die Entfernung der Milz wegen des Eisen 
Verlustes ungünstig auf die Bluthildung wirken kann, wenn dieser 
Verlust nicht kompensiert wird Eis gibt jedoch noch einen andern 
Weg, um den ungünstigen Einfluß der Milzexstirpation auf die Blut 
hildung zu eikennen Derselbe besteht dann, daß man der Eistir 
pation der Schilddrüse und der Thymus noch diejenige der Milz hin 
zufugt Handelt es sich dabei um Tiere, denen bei den voraufgehen 
den Untersuchungen, nach Exstirpation der beiden erstgenannten 
Organe, miehrfach Blut zu Untersuchungszwecken entzogen worden 
ist, so gehen die Tiere nach der Milzexstirpation unfehlbar in kurzer 
Zeit zugrunde Die Veranlassung hierzu ist die, daß die der drei Or 
gane beraubten Tiere die Blutentzuge, die zur Untersuchung er 
forderlich sind, nicht ertragen Solche Erfahrungen scheinen de^ 
Ansicht recht zu geben, daß die notwendige Eolge einer Milz 
exstirpation eine Anämie sei In Wirklichkeit liegen die Dinge aber 
ganz anders, denn andreiseits wirkt die Milzexstirpation fordernd aui 
die Blutbildung ein ln erster Lame sei die von Nahao und mir ge 
fundene Tatsache hei vor gehoben, daß die nach Schilddrüsen und 
Thymuscxstirpation verschwundene Beaktion auf Nukleinsäure wie 
der kehrt, wenn zudem noch die Milz entfernt wird Auch die histolo 
gische Untersuchung des K[nochenmailvs zeigt deutlich die Wieder 
kehr der Anspruchsfahigkeit des Knochenmarks Aehnliches laßt sich 
auch hinsichtlich dei Ifamopoiotinwirkung konstatieren Die Eeak 
tionslosigkeit des Schilddrüsen und thymuslosen Tieres gegenüber 
den Ilamopoictincn weicht einer deutlichen Anspruchsfahigkeit, allei 
dings gcringei als unter normalen Bedingungen, wenn die Milzexstir 
pation hinzugefugt wird Um aber diesen günstigen Einfluß der 
Milzexstirpation eikennen zu können, bedarf es in der Vorperiode 
der außeisten Zuruckhaltung mlit den Blutentzundungen Meiner 
Auffassung nach beruht das Zugrundegehen der Tiere nach der drei 
fachen Elxstiipation und mehrfachem Blutentzug darauf, daß eine 
ganze Eeihe von Koipcrfunktionen, von denen einige keinen unmit 
telbaren Zusammenhang mit dei Blutbildung haben, so sehr beein 
trachtigt werden, daß der Organismus den ihm gestellten Aufgaben 
nicht mehr gewachsen ist Die primäre Wirkung des bloßen Milz 
entzuges ist, wenn man von dem! Einfluß auf den Eisenstoff Wechsel 
absieht, eher eine fordernde auf die Blutbildung, bezw auf die Er 
haltung einer bestimmten Ilamoglobinmenge Dies lehrt schon 
PtigUese^s frühere Beobachtung von dei Abnahme der Gallenfarb 
stolfbildung durch die Milzexstirpation, denen sich eine Reihe von 
Erfahiungen aus dem Berner physiologischen Institut anschloß, 
welche zu dem Schlüsse fühlten, daß die Milz einen regulierenden 
Einfluß auf die Blutbildung im Sinne der Hemmung ausube Eis ist 
der Eortfall dieser Hemlmung, der sich in der Wiederkehr einer ge 
wissen Funktionstuchtigkcit des Knochenmarks offenbart, wenn die 
Milzexstirpation auf diejenige der Schilddrüse und der Thymus folgt 
Von den frühem Beweisen, welche wir für einen gewissen hemmen 
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den Einfluß der Milz erbracht haben, sei der erwähnt, daß Sollherger 
nnd ich fanden, daß nach kleinem Blntentzng das milzlose Tier 
rascher nnd übermäßiger Blnt regeneriert, wenn nur dafür gesorgt 
wird, daß hinreichend Eisen in der Nahrung zur Verfügung steht 

Das Ovarium zeigt im Tierexperiment keine erkennbaren Be 
Ziehungen zur Blutbildung und namentlich nicht zum Eisenstoff 
Wechsel Bei Tieren, denen man das Ovarium exstirpiert hat, zeigt 
sich im Eisengehalt des Blutes und der verschiedenen Organe, wie 
Tominaga fand, kein Unterschied gegenüber dem normalen weib 
liehen Tier 

Das Problem der Blutbildung ließe sich noch von manchen Seiten 
her beleuchten, wie es gegenüber einem so verwickelten biologischen 
Prozeß, wie die Blutbildung einer ist, sich geziemt Ich habe mich 
auf solche Fragen des Problems beschrankt, denen augenblicklich be 
sonders die Aufmerksamkeit der experimentellen Forscher zugewendet 
worden ist Wenn ich in diesem engen Eahmen habe zeigen können, 
daß Bedingungen der Ernährung, Bedingungen des äußern Milieus 
und Bedingungen der Konstitution, wie sie namentlich von Drusen 
mit innerer Sekretion geschaffen werden, für die Blutbildung bedeu 
tungsvoll sind, so möge dies wenigstens das Gute an sich haben, daß 
offenbar wird, wie selbst ein scheinbar einfacher biologischer Vorgang 
erst richtig gewürdigt werden kann, wenn man ihn in seinem! natur 
liehen Zusammenhang mit dem Getriebe des Gesamtorganismus zu 
betrachten und zu bringen versteht 
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Das Blut unter dem Einfluß des Höhenklimas 

Von Piofessor Dr E Burher Gießen 


Das experimentelle Studium der physiologischen Wirkungen des 
Höhenklimas auf das Blut ist so recht ein Beispiel dafür, von -welchen 
Z-weifeln und Noten auch die W issenschaft gepackt -werden kann Die 
anfänglich behauptete starke Wirkung dieses Khmas auf das Blut ist 
spater vermißt, von Skeptikern sogar ganz geleugnet -worden Vor ge 
rade 15 Jahren, im August und September 1910, haben -wir hier im 
Sanatorium Schatzalp nach jahrelanger Vorbereitung der Methodik 
und unter Benutzung ider damals besten Apparate eine Entscheidung 
herbeizufuhien versucht), und ich mochte mir erlauben darzulegen, 
ob diese Entscheidung auch für heute noch zutrifft oder nicht Es sei 
mir ferner gestattet, auf die Ergebnisse neuerer hamatologischer TJn 
tersuchungen hinzu-weisen, die nicht ohne Bedeutung für das -weitere 
Studium der physiologischen Wirkungen des Höhenklimas auf das 
Blut sein durften 

Das Besiilfüt öqt wdhrßfid -4 Wochen o/n 4 Versuchspersonen tag 
hch dvreh geführten Blutuntersuchungen -war, daß alle, welche den 
Ilohenwechsel durchgemacht und unter dem Einfluß des Hohen 
klimas gestanden hatten, ihr Ilamoglolin (Hb) absolut vermehrt 

hatten, und zwar um 7,8—10,7 % 

Die Versuchspeison mit dem von vornherein geringsten üb 
gehalt hatte am stärksten, die mit dem höchsten am schwächsten rea 
giert Die Zunahme auf der Schatzalp war schon am Tage nach der 
Eeise deutlich ausgesprochen, vorübergehend kam es aber in den 
nächsten Tagen zu einer Abnahme, der ein definitives, fast stetiges 
Ansteigen folgte In der zweiten Woche wurde ein Höhepunkt er 
reicht, der in der dritten und vierten ziemlich beibehaltcn oder auch 
noch etwas überschritten wurde Nach der Buckkehr ins Tiefland sank 
der Hb-gehalt bei allen Vcisuchspersonen, aber viel weniger als er 


1) K Burker B Joos E Moll und E Neumann Die physiologischen 
Wirkungen des Höhenklimas II Die Wirkungen auf das Blut gepm« 
durch täglich© Erythrocytcnzahlungen und tägliche qualitative und Quanti 
tative Haemoglobinbestimmungen im Blute von -vier Versuchspersonen 
wahrend eines Monats Zeitschr f Biologie 61 379 191o 
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beim Uebergang ins Hochgebirge gestiegen war^ und zeigte gar einen 
Monat spater höhere oder fast gleich hohe Werte wie im Hoch 
gebirge 

Daß es sieh dabei um absolute und nicht um relatiYe Aenderungen 
handelte, ging schon daraus hervor, daß Hb-gehalt und Erythrozyten 
zahl nicht in gleichem Maße Zunahmen Durch Eefraktometrie des 
Plasmas bezw Serums konnte seitdem auch festgestellt werden, daß 
eine Eindickung des Blutes nicht in Betracht kommen kann Auch 
um eine Auspressung von Plasmla aus dem Gefäßsystem oder um eine 
Ansammlung von Erythrozyten in den peripheren Gefäßen handelt es 
sich im wesenthchen nicht, denn, wie früher schon Ä Jaquet und F 
Suter bei Kaninchen, hat neuerdings F Laquer bei sich selbst eine 
Zunahme des Gesamt Hb konstatiert 

Es ist mir keine unterdessen erschienene Arbeit bekannt gewor 
den, welche zu Zweifeln an den erzielten Eesultaten Anlaß geben 
konnte 

Was die Frythrozytenzahl betrifft, so reagierten alle drei Ver 
Suchspersonen mit einer Zunahme, aber die Versuchsperson mit der 
von vornherein niedersten E'rythrozytenzahl reagierte am' stärksten, 
mittlere wöchentliche Zunahme im Maximum 11,5%, wahrend die 
beiden andern mit an sich hohem Erythrozytenzahlen schwacher rea 
gierten, Zuwachs nur 4,6 bezw 4,0% 

Der Gang der Zunahme scheint ein ähnlicher zu sein wie beim 
Hämoglobin, es war dies nur bei der Unmöglichkeit, ^eden Tag vier 
mal 320 Quadrate auszuzahlen, nicht genau festzustellen, im allge 
meinen pflegt die Erythrozytenzahl labiler als der Hb gehalt zu sein 
Auffallend war, wenigstens bei zwei Versuchspersonen, die starke 
Nachwirkung einen Monat nach der Euckkehr ms Tiefland 

Auch diese die Etythrozytenzahl betreffenden Eesultate stehen 
nicht im Widerspruch mit seither erzielten Werten, fanden vielmehr 
mehrfach Eebtatigung Bei schwächlichen Versuchspersonen mit 
kleiner Erythrozytenzahl im Tiefland pflegt die Eeaktion starker zu 
sein Daß die T/ioma-Ze^^’sche Zahlkammer bei der gewöhnlichen Art 
der Zusammensetzung zu hohe Erythrozytenzahlen gibt, darauf sei 
noch besonders hingewiesen 

Der für hamatologisiche Untersuchungen so wichtige imitiere 
Gehalt e%nes FVythrozyten au Hämoglobin (Hbc gehalt) zeigte bei 
den verschiedenen Versuchspersonen ein bemerkenswert verschiedenes 
Verhalten Die kleinere und leichtere Versuchsperson hielt an dem 

Ausgangs wert 30,3 g Hochgebirge ziemlich zah 

fest, sie vermehrte also Hb-gehalt und Erythiozytenzahl in gleichem 
Maße und hat damit ihr Hämoglobin auf eme größere Oberfläche aus 
gebreitet Bei den größeren und schwereren Versuchspersonen stieg, 
prozentisch berechnet, der Hb-gehalt fast doppelt so stark als die 
Erythrozytenzahl an, so daß also der Hlb b gehalt zunehmen mußte und 
zwar um 6 0, bezw 4,4% Auffallend war bei letzteren Versuchs 
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Personen auch die starke Nachwirkung einen Monat nach der Kuck 
kehr ins Tiefland 

Diese Ergebnisse decken sich im allgemeinen mit den von M M 
Graandylc und W Knoll eizielten 

Damit scheint mir die Frage nach dem Ausmaß der physiolo 
gischen Wirhungen des Hohen! limas auf den Hh geholt und dhe Ery 
throzyUnzahl des Blutes für die Hohe von Davos geUart zu sein Daß 
dahei die Luftdruchsenlung und Sauerstoffverarmung das ursach 
hche Moment für diese Blutveranderung ahgiht, durfte nunmehr 
sicher sein, da künstlich im! Tiefland bewmkte Luftdrucksenkung zu 
den gleichen Eesultaten fuhit und Atmung von i einem Sauerstoff, 
wie das schon A v Koraniji gezeigt hat, sie wieder rückgängig macht 
Die Dissoziationskurve des Oxyhanaoglotiins kann für die Beurteilung 
des funktionellen Geschehens allem nicht maßgebend sein, der Sauer 
Stoff muß doch im bewegten Erythrozyten die Lipoidmembian des 
selben und die aus Zellen bestehende Kapillarwand passieren, um zu 
den Korpei zellen zu gelangen Ich glaube auch annehmen zu dürfen, 
daß die Sonnenstrahlung der wir uns bei unsern Yersuchen nicht be 
sonders ausgeseizt hatten, ohne wesentlichen Einfluß auf den Hb 
gehalt und die Ekythiozytenzahl ist, denn Strahlungsvcrsuche mit der 
künstlichen Hohensonne, die K Berner in der Chirurgischen Klinik 
in Tübingen durchfuhrle, ließen bei Anwendung meiner Methodik 
keine Einwiikung auf Hb gehalt und Erythrozytenzahl erkennen, 
wohl aber auf die Leukozyten Ob der Angriffspunkt des Eeizes 
direkt im Knochenmaik oder, wie Q Mansfeld M Outstein und L 
Ashor und seine Schule es annehmen, in der Schilddrüse zu suchen 
ist, die ihrerseits hoimonal auf das Knochenmark ein wirkt, bedarf 
noch der definitiven Entscheidung 

Nun zu einigen neueren Ergebnissen die, auf das unter dem Ein 
fluß des Höhenklimas stehende Blut angewendet, vielleicht Einblick 
in die feineren Vorgänge bei der Blutreaktion im Hochgebirge ge 
wahren 

Bei vergleichenden Blutuntersuchungen im Gießener Physiologi 
sehen Institut hat sich uns ein auffallendes Gesetz ergeben, welches 
folgendermaßen lautet 

Ist die mittlcie absolute Erythrozytenzahl und der mittlere abso 
lute Hb gehalt bei Menschen und bei Saugetieren auch noch so ver 
schieden, so fallt doch auf die Einheit der Oberfläche all dieser Ery¬ 
throzyten, auf 1 /E, die ungefähr gleiche Hamoglobinmenge von 

31 7 g odei mit anderen Worten, es verhalten sich die mitt 

leren absoluten Ilb p gehalte beim Menschen und bei den Saugetieren 
wie die Quadrate der Durchmesser ihrer Erythrozyten Es sei dieses 
Gesetz HamoglobinAVerteilungsgesetz genannt 

Hb® _ 

Es ist also -n-= konstant = 31 10 g 
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von mir und meinen Mltarlieitern B Bderle und F Kvrcher gezeigt 
Verkleinert man nämlich, die respiratorische Oberfläche der Lungen 
durch einseitigen Pneumothorax, so geht offenbar kompensatorisch 
die Sauerstoff ubertragende Oberfläche im Blute in die Hohe, es be 
steht also eine funlchonelle Koppelung dieser Oberflächen Man wird 
in Hinsicht auf die Untersuchungen von A Krogh erwarten dürfen, 
daß eine solche Koppelung auch gegenüber der Sauerstoff durch 
lassenden Oberfläche der Kapillaren hergestellt ist Jedenfalls er 
geben folgende TJeberschlagsrechnnngen bemerkenswerte Bezie 
hungen 

Nehmen wir einmal an, der Aortenquerschnitt betrage 8 cm^ 
bezw 800 mm^, was einem inneren Durchmesser von 32 mm entspre 
chen wurde Der Gesamtquerschnitt der aus der Aorta hervorgehen 
den KorperlapiUaren sei SOOmal großer als der der Aorta selbst, dann 
wäre die Zahl dieser Kapillaren bei einem Durchmesser der Kapillare 
von 10 auf etwa 5 10 Milliarden zu schätzen, hintereinander an 
geordnet wurden diese Kapillaren, von denen ]ede im Mittel etwa 
0,5 mm lang ist, ein KapiUarrohr von 2550 hm Lange ergeben 

Die innere Oberfläche einer Kapillare errechnet sich zu 
0,0157 mm, die 5 10 Milliarden Kapillaren des Korperhreislcmfes 
wurden also dem dann befindlichen Gesamtblute eine Oberfläche von 
80 darbieten Diese innere Oberfläche ist 1,6 millionenmal großer 
als die eines gleich langen Stuckes Aorta, sie ist ferner von etwa der 
selben Größenordnung wie die innere respiratorische Oberfläche der 
Lungen die zu 90 angegeben wird 

Bei einem Inhalt der 0,5 mm langen Kapillare von 0,0000393 
mm® betragt die Erythrozytenzahl m diesem Volumen Blut etwa 197 
und die Obei flache dieser Erythrozyten, die eines Erythrozyten zu 
125 angenommen, 0,0246 mm^ ist also von derselben Großenord 
nung wie die innere Oberllache der Kapillare selbst von 0,0157 mm^ 
Die Kapazität der 5 10 Milliarden Kapillaren des Körperkreislaufs 
betragt 0,20 1 Blut oder etwa des Gesamtblutes mit einer Ober 
flache der dann befindlichen Erythrozyten von 125 

Pur den Oasaustausch in den Kapillaren ist es nun von funda 
mentaler Bedeutung, daß dort die Geschwindigkeit, mit welcher das 
Blut strömt, bei dem 500mal größeren Gesamtquerschnitt 500mal 
kleiner als in der Aoita sein muß und nur 0,8 mm pro Sekunde betragt, 
dci Ei ythro/yi verweilt also etwas über 0,6 Sekunde in der Kapillare 
Es fragt sich nun, ob in diesei kurzen Zeit der Qasaustausch vor sich 
gehen kann, das muß, ]edenfalls was den Sauerstoff betrifft, bejaht 
werden, denn vor den Kapillaren zeigt das gelbrote Blut, mit dem Mi 
krospektroskop beobachtet, das iSpektrum des Oxyhämoglobins, hinter 
den Kapillaren das blaurote Blut aber das Spektrum des reduzierten 
Hämoglobins, es ist aber auch das des Oxyhämoglobins noch sehr 
deutlich zu sehen Die fui die Sauerstoffabgabe zur Verfügung ste 
hende Zeit ist eben doch recht kurz 
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Welch besondere Verhaltmsse •übrigens hier bei dei Feinheit der 
Kapillaien vorliegen, ergibt sich a'us einer neuerdings von 0 Zotli 
durchgefuhrten Berechnung, nach der 1 Blut nicht weniger als 
4 Stunden und 27 Minuten braucht, um den Quersclinitt einer Ka 
pillare zu passieren 

Die vorausgehenden Berechnungen legen die Annahme einer An 
passung der Sauerstoff übertragenden Oberfläche des Blutes an die 
Sauerstoff durchlassende Oberfläche der Kapillaren nahe Ob letztere 
regulatorisch wie erstere veränderlich ist, bedarf noch genauerer Un 
tersuchungen, nach den jK'rog/^’schen Beobachtungen muß man es an 
nehmen 

Demnach stehen in funhtioneller Beziehung zu einander die re 
spiratorische Oberfläche der Lungen mit 90 die Sauerstoff uhei 
tragende Oberfläche des in den Kapillaren befindlichen Blutes von 
125 m^ und die Sauerstoff durchlassende Oberfläche der Kapillaren 
von 80 m^, man sieht, die doch nur schätzungsweise anzugebenden 
Werte liegen in der Größenordnung, im Mittel etwa ]e 100 m^, ein 
ander nahe, was kein Zufall sein kann Es empfiehlt sich wohl, solche 
Oberflächen funktionell gekoppelte Oberflächen zu nennen, und es 
fragt sich nun, wie sie sich unter dem Einfluß des Höhenklimas ver 
halten, muß doch alle diese Oberflächen der so lebenswichtige Sauer 
Stoff auf dem Wege zu den Korperzellen passieren Ich erlaube mir 
daher, das Problem aufzustellen, das funktionelle Geschehen in den 
Kapillaren auch in Hinsicht auf das Hämoglobin Verteilungsgesetz 
genauer zu verfolgen, um die physiologischen Wirkungen des Hohen 
klimas auf das Blut dem Yerstandnis noch naher zu bringen 



Klima und Stoffwechsel 

Yon Fritz Laquer 


Es bedaif keiner großen TJeberlegnng, um zu erkennen, daß auf 
die Frage, in welcher Weise das Klima auf den Stoffwechsel einwirkt, 
mindestens ebenso Yiele Antwoiten möglich sind, als es verschiedene 
Klimata gibt, wahrscheinlich aber noch mehr Denn auch auf der 
Seite der Wirkungen, eben dem, was wir Stoffwechsel nennen, finden 
wir eine Fülle untei scheidbarer Faktoren, die durchaus nicht immer 
einheitlich auf die verschiedenen Klimareize reagieren 

Ferner hat sich in neuerer Zeit der Schwerpunkt der Stoff 
Wechselforschung selbst vielfach verschoben Yon der Bilanz des Ge 
samtsto ff Wechsels sind wir auf der Einnahmenseite ebensogut über die 
qualitative und quantitative Zusammensetzung der Kahrungsstoffe 
unterrichtet, wie wir auf der Ausgabenseite ihre endgültigen Um 
Wandlungen als Arbeitsleistung, Warmebildung und ungenutzte Aus 
Scheidung beobachten und messen können 

Aber der auf eine nie zu Ende kommende analytische Untertei 
lung eingostellte wissenschaftliche Erkenntnisdrang begnügt sich 
nicht, um im kaufmiannischen Bilde zu bleiben, mit den beiden Soll 
und Habenseiten des Hauptbuches Er will möglichst Kenntnis haben 
von 3 edem Einzelvorgang des Getriebes Hierzu muß man sich in das 
neuere, wesentlich unentwickeltere und verwickeltere Gebiet des inier 
mediaren Stoffwechsels begeben, um mit zum Teil völlig andern Me 
thoden Aufschlüsse über die verschlungenen Wege zu gewinnen, 
welche die Moleküle der Hahrungsstoffe innerhalb des Organismus 
emschlagen, ehe sie endgültig als Stoffwechselendprodukte ausge 
schieden werden 

Fragestellungen und Methoden des intermediären Stoffwechsels 
sind bisher, soviel ich sehe, nur im EohenUima experimentellen Un 
tersuchungen zugrundegelegt woiden Am Schlüsse meines Yortrages 
werde ich mir erlauben, gerade auf dieses Gebiet etwas ausführlicher 
einzugehen Yorher mochte ich Ihnen einen gedrängten Ueberblick, 
dessen Lückenhaftigkeit ich mit der notwendigen Kurze zu entschul 
digen bitte, darüber geben, was man von den Einwirkungen der ver 
schiedenen Klimata auf den Gesamtstoffwechsel weiß 
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Bei diesen Untersncliungen wurden zunächst berücksichtigt dei 
G?-W72öfstoffWechsel worunter man bekanntlich den Kalorienverbrauch eines 
nüchternen Menschen bei volligei Korperruhe versteht Er laßt sich leicht 
aus Sauerstoff verbrauch und Kohlensaureproduktion errechnen Oft 
schließen sich hieran Untersuchungen des Ä7heitssto ff Wechsels bei denen 
festgestellt wird ob zur I^istung bestimmter leicht meßbarer Arbeiten 
unter den verschiedenen klimatischen Einflüssen unterschiedliche Warme 
mengen notwendig sind mit anderen Worten mit welcher Oekonomie die 
Körpermaschine in dem betr Klima arbeitet Die Untersuchung des Bau 
Stoffwechsels erstreckt sich meist nur auf das Schicksal der Eiweißkorpei 
eine positive oder negative Stickstoffbilanz entscheidet im allgemeinen 
mit genügender Sicherheit darüber, ob der Körper wichtiges Zellmaterial 
verbraucht öder neues bildet oder sich im G-leichgewicht befindet Andere 
Untersuchungen über den Schwefel den Phosphor den Mineralstoff 
Wechsel usw sind wesentlich seltener ausgefuhrt worden Wir können sie 
außerhalb unserer Betrachtungen lassen, besonders da sie zum Teil an 
anderen Stellen der Tagung gewürdigt werden 

A Der Gesamtstoffwechsel 
1 Das Tropenklima 

Ueber das Tropenklima um mit dem uns hier am fernsten hegenden 
zu beginnen existieren ziemlich viele Dntersuchungen schon wegen der 
großen praktischen Bedeutung welche die Frage nach der klimatischen 
Wirkung der Tropen für alle Volker hat welche Kolonien besitzen odei 
besessen haben 

Hinsichtlich des Grundstoff Wechsels ist die Beantwortung nicht ganz 
einheitlich ausgefallen Auf der einen Seite stehen die langaahrigen 
Untersuchungen des bekannten Ben Ben Forschers an der in Nieder 
ländisch Indien bei Eingeborenen und Europäern den gleichen Erhaltungs 
Umsatz von 40 Kal pro kg Körpergewicht fand wie im gemäßigten Klima 
Auch die Durchschnittsnahrung der dort lebenden Bevölkerung ist unter 
Berücksichtigung ihrer beruflichen Arbeit in ihrem Kaloriengehalt nicht 
wesentlich von der unsrigen unterschieden Zu gleichen Ergebnissen 
kamen auch Campari und Schilling in Westafrika 

Demgegenüber stellte Almeida in Brasilien sowohl bei Eingeborenen 
wie bei Europäern eine Herabsetzung des Grundumsatzes um 34% fest 
eine Differenz die allerdings in spateren Veröffentlichungen auf etva 
15% heruntergeschraubt wurde Auch Knipping kam zu der Ansicht daß 
nach vielmonatlichem Tropenaufenthalt der Grundstoffwechsel von Euro 
paern unter die Norm sinke wahrend er anfänglich gesteigert sei Viel 
leicht verhalten sich die Klimata in den verschiedenen tropischen Gegenden 
nicht gleichmäßig Es ist auch sehr gut möglich, daß die einzelnen In 
dividuen unterschiedlich reagieren, wobei vielleicht endokrin bedingte 
konstitutionelle Unterschiede eine Bolle spielen Hierauf hat Balfour 
neuerdings wieder zusammenfassend hingewiesen Von berufener Seite 
werden wir über dieses Thema noch unterrichtet werden 

Dafür, daß körperliche Arbeit besonders vom Europäer in den Tropen 
unokonomischer geleistet wird als in den gemäßigten Zonen spricht schon 
die praktische Erfahrung über die Unmöglichkeit europäische Arbeiter in 
der teilweise mächtig aufbluhenden überseeischen Industrie zu beschaf 
tigen Eykman fuhrt das vor allem auf die höhere Außentemperatur zu 
ruck Denn in Holland angestellte Gaswechsel versuche beim Badfahren 
ergaben eine beträchtliche Zunahme des Energieverbrauches, sobald die 
Temperatur des Baumes die Grenze von 22» (C) überschreitet Nach dem 
selben Forscher besteht die Ueberlegenheit des farbigen Eingeborenen 
gegenüber dem Weißen dann daß er bei körperlicher Arbeit, ohne starker 
schwitzen zu müssen von der Haut aus größere Wärmemengen abgeben 
kann als der Europäer 
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Aendcmngen der Stickstoffbilanz sind im Gegensatz zu den alteren 
Angaben Glogners von keinem der spateren Untersucker bestätigt worden 
Die einzigen hier unternommenen Tierversuche hat jungst Lundstrom in 
in einem künstlichen Tropenklima angestellt Mehrere Generationen hm 
durch in feuchter Hitze gezogene weiße Mause blieben im allgemeinen 
etwas im Wachstum zuruck 

Mit dem Stoffwechsel im Wusienkhma das hier kurz anzuschließen 
ist wobei betont sei daß es sich vom Tropenklima in sehr wesentlichen 
Funlten vor allem im Feuchtigkeitsgehalt der Luft unterscheidet — 
beschäftigt sich soweit ich -=ehe nur eine einzige L\.pedition die Loewy 
Btcl d Wohlgemuth und Schweizer 1914 nach Egypten führte Ihre Er 
gebnisse sind bisher nur teilweise veröffentlicht worden Im großen und 
ganzen ci gaben sich keine wesentlichen Unterschiede vor allem keine Stei 
gerungen des Gesamtstoff Wechsels gegenüber dem gemäßigten Klima Der 
Gesamtumsatz war bei drei Teilnehmern herabgesetzt die Ausnutzung der 
Nahrung war die gleiche wie in Berlin, die Stickstoffbilanz war genügende 
Wasserzufuhi vorausgesetzt negativ ein Mitglied berichtet über eine be 
merkenswerte Steigerung seiner am Ergographen gemessenen Leistungs 
fahigkeit 

2 Das Seeklima 

Wesentlich reicher ist wieder das Material das über die physio 
logischen Wirkungen des Seeklimas zusammengearbeitet worden ist 
Hierbei hat sich herausgestellt vor allem aus den Untersuchungen von 
Loeiüy Müller Cronstein und Bornstem daß die Einwirkungen auf den 
Stoffwechsel außerordentlich verschieden sind 30 nach der Starke mit der 
man die kräftigen Klimareize des Meeres auf sich wirken laßt Die stärkste 
Steigerung des Gaswechsels findet man nach Seebädern sie ist noch 
mehrere Stunden nach dem Bade fesizustellen 

Bestimmt man dagegen den Stoffwechsel auf hoher See wie das 
Zuntz und Dune/ auf der Ueberfahrt nach Teneriffa an Bord ihres Schiffes 
taten so findet man keine wesentlichen Erhöhungen weder im Gesamt 
noch im Eiweißstoffwechsel 

In den letzten Tahien hat sich die Seeldimaforschung unter starker 
Betonung sozialer Gesichtspunkte besonders mit schwächlichen und untei 
ernährten Kindern in Seehospizen beschäftigt (Müller Haeherlvn Kestner 
und viele andere) Hierbei wurden gewaltige Steigerungen des Netto 
Umsatzes beispielsweise von 1500 auf 2700 Kal pro Tag festgestellt, oft 
begleitet von einem erfreulichen N S und P Ansatz 

Gerade bei diesen und ähnlichen Messungen hat man häufig versucht 
das Klima als solches möglichst frei von Nebenwirkungen herauszu 
schalen beispielsweise an der See den Einfluß von Licht- und Luftreizen 
auszuschaltcn, im Hochgebirge wo uns genau die gleichen Fragen begegnen 
werden, ebenfalls die starken Hautreize und die nait dem Bergsteigen ver 
knüpften körperlichen Anstrengungen 

M H Diese Unterscheidung zwischen Haupt und Nebenwirkungen 
des Klimas oder vielleicht richtiger gesagt zwischen unvermeidbaren 
Klimafaktoren die unter allen Umstanden auf den Menschen emwirken 
und vermeidbaren die man mehr oder weniger freiwillig aufsuchen kann 
oder nicht scheinen mir etwas künstlich zu sein von Theoretikern am 
Schreibtisch ausgedaciit 

In dei Praxis und die Klimaforschung muß sich auch nach prak 
tischen Gesichtspunkten richten kommt glücklicherweise ein Klima ohne 
Nebenwirkungen nicht vor Wer an die See geht macht nicht die 
Fenster zu sondern laßt Licht und Luft herein lauft am Strande umher 
und nimmt Seebäder, wenn es sein körperlicher Zustand gestattet Auch 
im Hochgebirge sind die 3 enigen die sich nur einmal schnell mit der Berg 
bahn in die Hohe befördern lassen um sich dann weiterhin wieder die 
Berge von unten anzusehen immer noch sehr in der Minderzahl Auch 
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hier lassen die meisten alle Xlimafaktoren möglichst ungehemmt auf sich 
wirken und verstaiken diese erstrebte Wirkung noch durch Bergsteigen 
nach dem Maße ihrer körperlichen Kräfte und technischen [Fähigkeiten 

Die Frage, ob ein ganz bestimmter Faktor sagen wir eine bestimmte 
Strahlung an der See oder die Luftverdunnung im Hochgebirge, den Stoff 
Wechsel in einer bestimmten K-ichtung beeinflußt, mag wissenschaftlich 
mitunter wichtig und auch beantwortbar sein In der Praxis kommen 
derartige Einzelwirkungen nicht vor und auch in der Klimatotherapie 
lassen sie sich kaum ]e ganz isoliert anwenden 

3 Das Höhenklima 

Wie bereits erwähnt, ist auch imi Hochgebiige häufig diese Un 
terscheidung zwischen vermeidbaren und unvermeidbaren Klima 
Wirkungen gemacht worden Die vereinzelten Stoffwechselunter 
suchungen, die im Mittelgebirge vorgenommen wurden, darf ich hier 
um so eher ubergehen, als dem Mittelgebirgskhma eine besondere 
Besprechung schon zuteil geworden ist 

Bei völliger Ausschaltung aller Nebenwirkungen, bezw vermeid 
barer Klimafaktoren, scheinen sich bezüglich des Höhenklimas die 
einzelnen Menschen außerordentlich unterschiedlich zu verhalten 
Wahrend der Grundumlsatz bei manchen Versuchspersonen schon in 
1000 m Hohe eine Steigerung erfahrt, findet man hei andern Men 
sehen selbst in 4000 m Hohe keine wesentlichen Aenderungen im 
Gaswechsel Dies sind aber seltene Ausnahmen Im allgemeinen sind 
m diesen Hohen Zunahmen von 30—50 % zu beobachten Am An 
fang des Hohenaufenthalts scheint die Steigerung starker zu sein, 
allmählich tritt eine gewisse Gewöhnung an die neuen Beize auf Als 
Ursache sind die verschiedensten Faktoren herangezogen worden, 
Der Sauerstoffmangel, die starke Lachtwirkung im allgemeinen, ge 
wisse Strahlungsarten iml hesondern, die niedrige Temperatur, das 
Stickoxydul Eestner^s usw 

Daß in großem Hohen Korperarheit sehr viel mühsamer aus 
Zufuhren ist, als in den mittlern Gebirgslagen oder in der Ebene, wird 
den meisten Bergsteigern fühlbar, sobald sie ungefähr die 3000 m 
Grenze überschreiten Es sind hierüber zahlreiche exakte Messungen 
vorgenommen worden, auf deren Einzelheiten ich natürlich nicht ein 
gehen kann Erwähnt sei nur, daß schon in 2900 m Hohe die Zu 
nähme des Energieverbrauches heim „Gehen auf horizontaler Bahn*^^ 
durchschnittlich 11%, in 4560 m Hohe bereits 20% hetiagt Diese 
und andere Erkenntnisse über die physiologischen Wjirkungen des 
Höhenklimas verdanken wir vor allem den ersten, schon vor vielen 
Jahren unternommenen Expeditionen von Zuntz Loewy und ihren 
Mitarbeitern Sie wurden durchgefuhrt unter zum Teil außerordent 
lieh primitiven Bedingungen, in kleinen Schutzhutten, aus denen 
man notdürftig Hohenlaboratorien improvisiert hatte, nicht ohne 
schwere persönliche Anstrengungen und Entbehrungen der Betei 
ligten Dank dem edlen Wettstreit aller Nationen, vor allem der 
wenigen, die alpines Gebiet umfassen, sind die neuern Forschungen 
in modern eingerichteten Instituten für Höhenforschung wesentlich 
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veiemlacht und erleichtert worden Vor allem sind auch von eng¬ 
lischer und amerikanischer Seite aus die Hochgebirge der neuen Welt 
in ihren physiologischen Wirkungen gründlich durchforscht worden 
Aber die in den eisten Pionierarbeiten geschaffenen Grundlagen sind 
unverändert geblieben 

Auch hinsichtlich des N Stoffwechsels bestehen große indivi¬ 
duelle Unterschiede Tni allgemeinen tritt häufiger Stickstof fr eten- 
tion^ bezw eine echte Neubildung von Körpereiweiß auf, als das 
Gegenteil, auch wenn man den muskelforderndien Einfluß ausge- 
dehntei Bergwanderungen möglichst ausschaltet In den Hohen aller¬ 
dings, die bereits bei vielen Menschen eine empfindliche Storung des 
Allgemeinbefindens hervoiiufen, mag man sie nun als „Bergkrank¬ 
heit^^ bezeichnen oder nicht, besonders wenn das Wetter schlecht, die 
Ernahiung mangelhaft und die Unterkunftsverhaltnisse höchst un 
gemütlich bind, hat man auch schon recht starke Stickstoffverluste 
feststellen können die Loewy neuerdings auch in niedern Höhenlagen 
beobachtet hat Hier ubt also der Sauerstoffmangel, der dabei wohl 
die eiste Eolle spielt, bereits eine ungünstige Wirkung aus, und es er¬ 
hebt sich die Fiage wie weit dieser Faktor überhaupt für die Aende 
rungen, die der Stoffwechsel imi Hochgebiige erfahrt — hinsichtlich 
der Blut ver nid Ölungen haben wir von andeier Seite genaueres gehört 
— als die alleimge odei die Hauptursache anzusehen ist 

B Der miermedian Stoffwechsel im Höhenklima 

Gerade von dieser Seite vom Sauerstoffmangel, aus beginnt die 
1 1 age nach den StoffWechselwirkungen größerer Hohen sich allmah 
lieh, wie bereits eingangs erwähnt, auch auf den intermediären Stoff 
Wechsel auszudehnen Aus der mehr physikochemischen Einstellung 
dei gegenwärtigen Forschung heraus hat sich hier langsamerhand die 
Formulieiung ergeben Tritt im Hochgebirge eine — ich miochte fast 
sagen um zwei Schlagwoite zu gebrauchen — Azidosis oder Alkalosis 

Ulf 

Zur Aniwoit hieiauf muß ich ein klein wenig weitei in ein den 
meisten von Ihnen allerdings nur zu bekanntes Gebiet ausholen 

Wie man weiß bilden sich bei ]eder Muskelzuckung größere 
Mengen Milchsäure du in einer spatem Phase wieder verschwinden, 
teils duich Oxydation zu Kohlensäure und Wasser teils durch Wieder 
aufbau zu Eohlonhydiat ein Yoigang der aber nur bei genügender 
Saueistof fveisoTgung dei Muskulatur voi sich geht Ist dieselbe un 
genügend, so tntt Milchsauie ins Blut über wodurch sein Milch 
saurespicgel auf das 4—5 lache des normalen Wertes von 10—20 mg 
also auf 80 mg und mehi ansteigt Dies tiittbci ^eder erschöpfenden 
Muskelansticngung ein und ist der Grund dafür, daß gewisse Sports 
leistungen — beispielsweise der Schncllauf mit einer Geschwindigkeit 
von über 8 m in der Sekunde — nur ganz kurze Zeit durchgehalten 
Verden können Denn man muß bald dem Oiganismus eine genügend 
hnge Eiholungspeiiode gönnen damit ci sich dieser uberstiomenden 
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Mildisanremengen durch Oxydation, Kondensation oder Exkretion 
entledigen kann Besonders amerikanische und englische Arbeiten, 
von Etil und seinen Schülern, haben uns in den letzten Jahren xechi 
genau hierüber unterrichtet 

Welchen Einfluß ubt nun die infolge des relativen Sauerstoff 
mangels der Muskulatur im Blute kreisende Milchsäure auf das dorr 
vorhandene Saure Basengleichgewicht aus ^ 

Im allgemeinen ist die Reaktion, das heißt die Wasserstoffionen- 
konzentration, des Blutes festgelegt durch seinen Gehalt an Kohlen¬ 
säure, welche teils als geloste CO 2 , teils als Bikarbonat gebunden vor¬ 
liegt, in erster Linie an Natnumi, und zwar so, daß der Quotient dieser 
beiden Konzentrationen konstant bleibt, mithin direkt einen Ausdruck 
für die Blutreaktion darstellt 


Ha CO, 

Na HCÜ. 

Wird im Körper mehr Kohlensäure gebildet eben infolge leb 
hafterei Muskeltatigkeit, so veigroßert sich der Zahler dieses Bruches 
Das Blut wird saurer Eine gesteigerte Azidität leizt das Atem 
Zentrum zu einer lebhafteren Lungenventilation, die bekanntlich auf 
den zehnfachen Wert der Ruheatmung ansteigen kann Hierdurch 
wird so viel Kohlensäure herausventiliert, bis wieder die normale 
Kohlensaurekonzentration im Blute eingetreten ist Diese können 
wir entweder direkt im Blute bestimmen oder an der Kohlensäure 
Spannung dei Alveolarluft erkennen, mit der sich die Kohlensäure 
des Blutes nach der Annahme der meisten Forscher in ungehindertem 
Austausch befindet 

Etwas ganz andeies ]edoch geschieht wenn die infolge ungenu 
gender Oxydationen angehaufte Milchsäure ins Blut ubertritt Da 
sie nicht fluchtig ist kann sie aus dem Blute durch gesteigerte 
Lungenventilation nicht herausbefordert werden, sondern sie kreist 
zunächst im Körper weiter und entzieht dem Bikarbonat des Blutes 
einen Teil seines Alkalis, einen Vorgang, den man auch als Vermin 
derung der Alkalireserve bezeichnet Hierbei entsteht im Blute, und 
zwar diesmal durch Verkleinerung des Kenners unseres obigen Quo 
tienten, eine erhöhte Azidität Wiederum erhalt das Atemzentrum 
neue Reize, die es wiederum mit einer gesteigerten Lungenventilation 
beantwortet, bis sich von neuem' das normale Verhältnis zwischen 
Kohlensäure und Bikarbonat eingestellt hat Nur mit einem IJniei 
schiede gegenüber dem erst erwähnten Ealle der Kohlensäuren!)er 
ladung des Blutes Da ein Teil des früher dem Bikarbonat zur Ver 
fugung stehenden Alkalis durch die erhöhte Blutmilchsaure be 
schlagnahmt bleibt muß auch der Zahler des oft erwähnten Quo 
tienten kleiner werden, als vorher, wenn der Ausdruck wieder seinen 
alten konstanten Wert zuruckgewinnen soll Mit andern Worten Es 
ergibt sich eine geringere Kohlensaurespannung im Blute und mithin 
auch in der Alveolarluft 
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Mit Eeclit -wird also die hei abgesetzte Kohlensaurespanming der 
Alveolar luft in den meisten Fallen auf gefaßt als ein Zeichen für die 
oben skizzierten Vorgänge, die man auch als „kompensierte Azidosis^' 
bezeichnet 

Schon lange bevor mm duich die Arbeiten Wvnterstein s, Haspel 
laich owic zahlreicher englischci und iineiil am scher Forscher 
klareie Einblicke in die oben skizzierten Voigange gewonnen hatte, 
die ubiigens schon in den aehtzigci Jahren teilweise von Zunf? und 
J oewy ganz klar erkannt waren, war man zu der Ansicht gekommen, 
luch im Ifocluiehirgi müsse eine sogenannte A/idosis vorhanden sein 
Denn dort hin sehe, wenigstens von gewissen Hohen ab, Sauerstoff 
mangel dei zwangsliufig zu einer TJebeischwemmung des Körpers 
mit Milchsäure fuhie Allerdings hat man die Milchsaurewerte des 
Blutes selbst zunächst nicht gemessen, aus einer nicht ganz gerecht 
fertigten nieihodischen Zuiuekhaltung heraus Man hat ihr Auf 
liefen aber aus veischiedenen indirekten Anzeichen, deren Einzel 
eroiterung hiei zu weit fuhren wuide, erschlossen Vor allem aber 
fand mian auch im Hochgebirge eine Herabsetzung dei Kohlensäure 
Spannung dei Alveolarluft, die sogar einen der Verminderung des 
Luftdiucks entsprechenden gesetzmäßigen , Gang“ eikennen ließ, wo 
mit die genannte Beweiskette eindeutig geschlossen ei schien 

Leidei fohlt iht ein sehr wichtiges Glied Es finden sieh im 
Höhenklima nämlich keine erhöhten Milchsaurewerte des Blutes Ich 
selbst konnte am ruhenden Organismus weder in 1600 m, noch in 
2300 m, noch in 2900 in, noch schließlich m 4560 m Seehohe wesent 
liehe und konstante Erhöhungen feststellen, jedenfalls nicht in dem 
Ausmaße, daß sie zur Eiklaiung der angeblichen Azidoseerscheinungen 
ausi eichten 

Ta selbst hei muskulären Arbeitsleistungen waren weder hier in 
Davn^ noch auf dem 2300 m hohen Eluela Paß stärkere Steigerungen 
des Milehsauregchaltes im Blute festzustellen, vorausgesetzt, daß die 
körperliche Anstrengung — es handelte sich um einstundiges Rad 
fahlen mit einer mittlcrn Geschwindigkeit — nicht bis zur Er 
Schöpfung fortgesetzt wurde Pumpt man dagegen den Organismus 
aus, bis es nicht mehr weiter geht, so findet man schon in der Ebene 
Veimchiungon der Milchsäure auf das Drei- bis Vierfache, wie man 
mit Leichtigkeit fest stellen kann, beispielsweise wenn man den Milch 
sauregehalt des Blutes uumittelbai nach aller schnellstem Treppauf 
und Tieppablaufen bestimmt, auch wenn es nur 5 Minuten ge 
dauert hat 

Hier klafft also eine Lucke, zu deren TJeberbruckung zahlreiche 
Versuche an gestellt worden sind Ihre Einzeleiorterung muß an 
dieser Stelle unterbleiben Nur einen radikal entgegengesetzten 
Losungsvei such mochte ich noch kurz mitteilen 

Herabsetzung der Kohlensaurespannung dei Alveolarluft ist be 
dingt durch eine übermäßige Steigerung der Atmung Diese braucht 
aber nicht immer durch einen Ausschlag der Blutreaktion, bezw der 
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Wasserstoffionenkonzentration im Atemzentmm, nach der sauien 
Seite hm yernrsacht zu sein Auch willkürlich kann der Mensch 
starker ventilieren Hierbei wird durch Auswaschen der Kohlensäure 
aus dem Organismus der Zahler unseres oit erwähnten Bruches klci 
ner Der Kenner bleibt unverändert Sein Wiert, Ausdruck für die 
Wasserstoffionenkonzentration des Blutes, sinkt Wir bekommen eine 
echte Alhalosis die sogar pathologische Erscheinungen das Bild dtr 
Hyperventilationstetanie, hervorrufen kann Aber auch ohne den be 
wußten menschlichen Willen kann dann eine zum Auswaschen von 
Kohlensäure führende Steigerung der Lungenventilation eintreten 
wenn das Atemzentrum abnorm erregbar ist Tatsächlich ist eine 
solche Erregbarkeitssteigerung imi Atemzentrum von verschiedenen 
Forschern für das Hochgebirge angenommen worden Dann wäre die 
Herabsetzung der alveolaren Kohlensaurespannung im Hochgebirge 
erklärt auch ohne das Vorhandensein abnormer Sauren im Blute, die 
— wenigstens was die Milchsäure betrifft — einfach nicht nachzu 
weisen sind Daß aber andere, im normalen intermediären Stoff 
Wechsel unbekannte Sauren gerade im Hochgebirge bei gesunden 
Menschen auftreten sollten, ist so unwahrscheinlich, daß es trotzdem 
schon behauptet worden ist Jedenfalls kann ich mir unter dem sagen 
haften „respiratory X“ einigei Autoren nui solch’ eine neue Speku 
lationssaure vorstellen 

Bedauerlicherweise erklärt diese Theorie, nach der im Hoch 
gebirge eine Alkalosis auftrete, zwai die verminderte alveolare 
Kohlensauiespannung, nicht aber eine Eeihe anderer Ekschemungen 
vor allem das verminderte Sauerstoff und Kohlensaurebindungsvei 
mögen des Blutes Es ist eingev endet worden daß gerade die beiden 
letzt erwähnten Bestimmungsmethoden viel genauer seien als die 
wenigen, die uns zur Feststellung des Milchsauregehaltes im Blute zur 
Verfügung stehen Tatsächlich ist die beobachtete Abflachung der 
Kohlensauiespannungskurve des Blutes im Hochgebirge so groß und 
konstant daß an ihrer Eichtigkeit nicht gezweifelt werden kann 
Wenn aber diese Abnahme des Kohlensaurebindungsvermogens und 
das muß besonders betont werden, ausschließlich oder überwiegend auf 
dem Erscheinen intermediärer Sauren im Blute beruhte so mußte 
ihr nach allen bisherigen Erfahrungen ein durchschnittlicher Milch 
sauregehalt von 50—60 mg % entsprechen Diese Werte können nach 
unsern geizigen Methoden in 10 ccm Blut mit absoluter Sicherheit 
'lind hinreichender Genauigkeit geme'^isen werden wenn sie vorh indon 
waren In Wirklichkeit findet sich aber nur Vs—der theoretnsch 
geforderten Menge 

Hier fallen wiederum die experimentellen Feststellungen in zwei 
unvereinbare Gruppen auseinander und es ist mir auch an dieser 
Stelle nicht möglich eine betimdigende Losung der noch heftig um 
kämpften Frage zu geben 

Die Ursache für das immier unerfreuliche Eingeständnis etwas 
nicht, odei hoffnuiigsficiidiger gesagt noch nicht zu wissen scheint 
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mir in diesem Falle erstens daran zu liegen, daß noch immer nicht 
genügend experimentelles Material zusammengetragen worden ist 
Vor allem scheinen mir gute Milchsaurehestimmungen im Blute in 
großem Hohen zu fehlen unmittelbar nach genau dosierter Arbeit 
parallel mit entsprechenden VeigleichsYersuchen in der Ebene 

Zweitens glaube ich, daß vielfach nur bestimmte Großen ge 
messen worden sind Entweder lediglich die Kohlensauiespannung 
oder nui die Eeaktion im Blute oder im Urin usw usw wahrend nui 
die gleichzeitige Messung möglichst verschiedenartiger Werte am 
gleichen Objekt unter den gleichen Bedingungen, die sicherlich nicht 
ganz einfache Sachlage klaren konnte 

Versöhnen muß Sie der Eindruck daß es auch auf dem Gebiete 
der klimatischen Stoffwechselforschung noch eine M'enge zu tun gibt 
Wem die Piobleme, welche die verschiedenen Klimawirkungen dem 
Gesamtstoifwechsel stellen, zu abgeforscht erscheinen, der kann sich 
auf die veischlungenen Pfade der intermediären Vorgänge begeben 
von denen ich Ihnen hier nur ein ganz kleines Beispiel skizzenhaft 
vor Augen stellen konnte Auf diesem Gebiete ist noch sehr viel mehr 
intcressrnt und unbekannt 
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Klima und pathologischer Stoffwechsel 

Von Alfred Grgon Basel 


Einer Aufforderung der Leitung der klimatologisclien Tagung 
folgend gebe ich nachstehend eine kuize TJebersicht uher den Ein 
fluß des Klimas auf den pathologischen Stoffwechsel Ich werde dahei 
fast ausschließlich das Höhenklima herucksichtigen 

Atmung, Kreislauf und Stoffwechsel sind als ein physiologisches 
System anzusehen Insuffizienz des einen Teils kann mit Hilfe eines 
andern ausgeglichen werden Ein Eegulator dieses großen Systems 
ist das Ker-vensystem, das, man vergesse es nicht, ständig, d h untei 
allen möglichen Lebenshedmgungen einwirkt, und auch unter patho 
logischen Verhältnissen niemals ausgeschaltet werden kann In den 
äußerst komplizierten Vorgängen, die hei Gesunden und Kranken 
unter der Einwirkung z B des Höhenklimas eintreten, ist es manch 
mal nicht möglich anzugeben, welche Veränderungen die primären 
Eischeinungen darstellen — die, wie ein Zunder alle übrigen Voi 
gange nach sich ziehen 

Beim Aufstieg vom Meeresniveau nimmt der Luftdruck allmah 
hch ab, dei 0 Gehalt der Luft, die Luftfeuchtigkeit und die Tem 
peratur sinken Dagegen nimmt die Sonnenstrahlung zu, und zwai 
konstatiert man im Hochgebirge einen lelativ gioßern Gehalt an 
kurzwelligen, d h violetten und ultravioletten Strahlen 

Betrachten wir zuerst als Hauptfaktor den Luftdruck und den 
0 Gehalt der Luft 

Versetzt man ein Kaninchen plötzlich unter verminderten LuCt 
druck z B von 748 mm (Basel) auf 600 mm Hg (zirka 2000 m 
Hohe) — oder reist ein gesunder Mensch gemütlich mit der Bahn 
von Basel nach Davos oder hoher so wurden bisher folgende wichtige 
Stoffwechselveranderungen gefunden Wie die Versuche von Loeiny 
uberzeugend nachgewiesen haben, nimmt die alveolare 00 Spannung 
ab, z B von 40 mm auf 23 mm Hg Zweitens nimmt die Atmungs 
große zu (6 Liter statt 5 Liter) Drittens scheint eine wenn auch ge 
ringe Steigerung des Gesamtstoff Wechsels stattzufinden (Taqtiel 
Zuntz Loewy) 

Diese Erscheinungen sind ziemlich sicher Folgen des verminder 
ten Luftdruckes und wlie Prof Loewy nachwies, des verminderten 
0 Gehaltes der Luft im Hochgebirge Diesen Veränderungen miissen 
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selbstverständlich Veränderungen im Organismusinnern selbst ent 
sprechen, und es wäre für die Pathologie wichtig, diese letztem in 
gieifharei Form zu eihalten und zu lokalisieren 

Nun ergibt sich, daß vor allem die Steigerung der Atmungs 
große und die CO Spannung sehr rasch nach kurzer Einwirkung des 
vei minderten Luftdiuckes auf treten, es handelt sich um eine unmit 
telbare Folge — sagen wir — des üochgehirges Solche Variationen 
im Stoffwechsel, die ]a innerhalb Minuten oder wenigen Stunden auf 
treten, müssen meines Erachtens durch Veränderungen im Blute zum 
Ausdruck kommen 

Ich habe nun selbst versucht, von meinen jetzigen Mitarbeitern 
Brcmch und Orlowski unterstützt, im Blute Differenzen nach Luft 
diuckschwankungen zu finden 

Del alvcolaicn CO Spannung geht im nüchternen Zustande mehr 
oder weniger paiallel die CO -Spannung im Blute In der Tat haben 
Lnmy und Mitarbeiter die Verminderung der CO Spannung im Blute 
nachgewiesen Da diese Verminderung der CO Spannung durch dao 
0 Bedürfnis und die daduich bedingie Hyperventilation bedingt ist, 
so haben manche Autoren 7 B Dmti ebavde ausdrücklich im Hoch 
gebirge eine Alkalose des Blutes angenommen Daß dem nicht so ist, 
geht schon aus den Versuchen des Davoser Institutes für Hochge 
birgsphysiologie heivoi Es eischien mii jedoch wertvoll, eine direkte 
Kontrolle rlci Blutrcakiion zu machen Vor allem war es interessant 
zu kontiollicren ob die ßliitreaklion laschc Schwankungen durch 
Luftchuckandeiringen aufwost Ich habe bei einem Kaninchen das 
reduzieitc Blut pjp eleklroradiisch nach Michaehs Tehm)(im be 
stimmt In Basel bei 748 mm Hg war z B beim Kaninchen das 
Blut pTT 7,38 Vdsct/i ich das Tier 2 Standen lingbei GOO mm Hg 
so betragt nach dieser Zeit das Blut PH^,!!, ps wieder zwei 

Stunden bei 748 mm Ilg versetzt so ist das Blut pjg; wieder auf die 
Norm gestiegen Diesei Versuch ist ohne weiteres reproduzierbar Er 
ergibt entgegen dei Ansihauung von Dmirebandc — und als Besta 
tigiingdei Vc 1 suche im Divoscr Institut eine Acidose die 
har nich Vcimiiiclciiing des Luftdruckes eintritt Diese unmittelbare 
Folge ist voruboigehender Natur Hier mag erwähnt weiden, daß 
il/osso wohl dei erste wii der 1001 im Hochgebirge auf dem Monte 
Eosa eine Acidosis mchwies 

Diese Tatsachen veimindeite CO 2 Spannung im Blute (also einer¬ 
seits weniger Siiiie, andeiseits Acidost im Blute)^) deuten darauf 
hm, daß noch andere Verginge sich im Blute abspielen 

Entsprechend meinen fiuhcrn Untersuchungen®) habe ich nun 
den Gesamt C den Gcsaint-N und das H 0 des Blutes bestimmt Fol 
gendes Beispiel illustriert meine Kesultate 

1 ) Ware ausschließlich die CO Spannung im Blut herabgesetzt ge 
wesen, so hatte das reduzierte Blut PH unverändert bleiben müssen 

2 ) Helvet chem Acta 1926 
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C ]sr HsO C/N 
Kaninclieii bei 748 mm Hg 7,95% 2,27 84,61 3^ 

nach 2 Stunden bei 600 mm Hg 8,64% 2,43 82,86 3,55 

Dieser Versuch ergibt eine unmittelbare und sehr energische Wii 
kung des vermindeiten Diuekes der Blut C steigt um 0 7%, dei 
Gesamt-N um 0,16 % und der Wassergehalt des Gesamtblutes sinkt 
um 1,75 der WasserYerlust durfte der Zunahme an Trockensub 
stanz entsprechen Ich erwähne hier, daß nach Lauhender ®) Meei 

Schweinehen bei einem Drucke Yon 430—380 mm Hg nach 1_3 

Tagen eine Steigerung des Eest-H des Blutes von rund 0,03 % fand 
Laquer^) fand im Höhenklima eine Steigerung der Gesamtblutmenge 
Ich mochte als Gesamtresultat annehmen, daß der vermindcite Druck 
eine Steigerung der Eiweißkomponente des Blutes veruisacht Dei 
Blutzucker blieb in unsern Versuchen unverändert 

Wenn wir diese unmittelbaren Wirkungen des Hochgebirges 
beiucksichtigen, so wird uns klar daß wir durch dieselben gewisse 
thei apeutische Indikationen bezw Konti aindikationen erklären 
können 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 


Mensch 


Hund 


13 Mensch 

14 


Tabelle Analysen im 
C 
Vo 

Qesamtblut 

N HsO 

7o Vo 

C/N 

dien bei 738 mm Hg 

7 95 

2 27 

84 61 

3 50 

bei 600 mm Hg 

8 64 

2 43 

82 86 

3 55 

^ gesund 

9 98 

2 81 

81 56 

3 55 

in Basel 

Akromegalie 

9 86 

2 90 

8015 

3 40 

Fiebei 39 5® Tbc pulm 

8 30 

2 47 

84 89 

3 36 

Tbc pulmon 

9 60 

3 08 

80 95 

3 40 

Anaemie 

822 

2 51 

87 60 

3 27 

Anaemie 

722 

215 


3 36 

Tbc pulm 

1147 

2 99 

75 82 

3 84 

4- Kyphoskoliose 

Hyperglobuhe 

1238 

2 56 

_ 

4 84 

Schnapstrinker 

1178 

3 37 

_ 

3 60 

gesund 

1207 

3 58 

75 89 

3 36 

in Basel 

■ gesund 

1037 

3 20 

78 71 

317 

in Samaden ansässig 

Balle 7 und 8 

1132 

3 89 

77 83 

2 91 


N/H 0 


2 68 

2 93 
344 

3 62 

2 91 

3 62 
2 86 

3 94 


4 72 
4 06 
4 99 


Eine allgemein anerkannte Indikation des Hochgebirges sind 
manche Formen von Anämien In der Tat finden wir bei Anämien 
stets eine Herabsetzung des C und N des Blutes Beispiel Falle Nr 7 
und 8 der Tabelle 


Bei einer lymphatischen Leukämie betrug der Gesamt Kohlen 
Stoffgehalt des Blutes 9 S2%, also eher einen niedrigen Wert 

Bei einer Hyperglobuhe mit 6 Millionen Erythrocyten enthielt 
das Blut 12 88% der K betrug aber nur 2,56% cm Beweis daß mit 


Schw Med Woch 1925 
Klm Woch 1924 
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der Steigerung der Blutkorpeichenzahl nicht immer eine Steigerung 
des N" Gehaltes parallel geht Es ist z B ganz gut möglich, daß in 
solchen Fallen das Hochgebirge dennoch durch Steigerung der N 
Komponenten des Blutes günstig wirken kann 

E|ine weitere Indikation des Hochgebirges und die Hauptindi 
kation für Davos ist die Lungentuberkulose Wir fanden z B bei 
einer Lungenkranken ohne Anämie (Fall 6) keine Differenzen von 
der Koiml Inteiessant ist folgendei Fall (Kr 9) Ein ca SSjahriger 
M‘ann mit Lungentuberkulose und starker Kyphoskoliose hatte fol 
gende Weite C 11,47 %, K 2,99, Wasser 75,82 Dieser Patient 
wurde zui Kur nach Davos geschickt bekam aber dort Anfalle von 
kaidialem Asthma und mußte nach 14 Tagen wieder nach Basel zu 
luckkehren Schon in Eagaz war die Atemnot verschwunden Dei 
hohe C Gehalt mit noimalern odei leicht erhöhtem K-Wert veibunden 
ist vielleicht ein Anhaltspunkt um gewisse Kontramdikationen gegen 
das Hochgebirge prazisex zu bestimmen In diesem Zusammenhang 
mag erwähnt weiden, daß Naunyn als erster schon 1872 in einer Ai 
beit im Koriespondenzblatt für Schweizer Aerzte (]etzige Schweiz 
Med Wschr) eine Zunahme des Ilamoglobingehaltes bei chronischer 
Dyspnoe nachgewiesen hat 

Das Fieber ist bekanntlich keine Konti aindikation für das Hoch 
gebirge Paiient Kr 5, ein Mann von 25 Jahren besitzt einen nied 
rigen C und K Gehalt des Blutes Dei Wassergehalt ist mit 84,89 
als lecht hoch zu bezeichnen Man konnte sich vor stellen daß das 
tlochgebirge auf den Fieberstoff Wechsel durch Steigerung des C und 
K Gehaltes günstig wirkt 

Fine Indikation des Höhenklimas für die Tuberkulose konnte 
noch in folgendem liegen Botin und Binei wollen den Nachweis er 
bl acht haben, daß die Gewebssafte des Tuberkulosen eine patholo 
gische Alkalose autweisen Aus diesem Grunde wurde seinerzeit in 
Frankreich eine fleischreiche Kost bei Tuberkulosen empfohlen, da 
dieselbe eine Acidosc erzeugen sollte Wii haben oben gesehen, daß das 
Hochgebirge emo acidotische Wirkung auf das Blut ausubt Efe wurde 
also bei Tuberkulosekranken eine günstige qualitative Vleranderung 
der Blutreaktion und somit auch des Stoffwechsels verursachen 

Man kann einwenden, daß mit einer wenn auch rasch auftreten 
den Wiikung bei einem chronischen Leiden — wie der Tuberkulose 
— wenig gewonnen ist Frm mochte die Effekte eines Klimas nach 6 
bis 8 Wochen für xusgenut/t halten — und empfiehlt nach dieser Zeit 
eine Oilsveranderung Aehnlichc Anschauungen vertritt vm Oordt 
Anders wai e es, wenn eine Dauerwirkung nachgewiesen werden konnte 
Kun hat schon Loewy nachgewiesen, daß gewisse Hochgebirgswir 
kungen lechi lange anhalien können z B die Atmungsgroße, die al 
veolare CO Spannung Allerdings ergaben seine Versuche, daß Ein 
heimische z B in Davos eine normale Atmungsgroße und CO Span 
nung aufweisen, üso hiei dieselben Weite wie em Talbewohner 
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Dank dem Entgegenkommen Yon Kollege Buppanner (Samaden) 
konnte ich bei zwei gesunden einheimischen Engadinern und bei zwei 
Kranken, die schon lange in Samaden wohnen das Blut untersuchen 
Wir finden interessanterweise bei den beiden gesunden einen relativ 
hohen C Gehalt bei relativ niedrigem H^O> Gehalt, was am deut 
lichsten im Verhältnis N/H 0 zum Ausdruck kommt Diese beiden 
Individuen sind die einzigen, die einen N/H 0 > 4,0 aufweisien 

Damit scheint inii bewiesen, daß mit einer eventuellen Akklima 
tisation die Wirkung des Hochgebirges keineswegs erloschen ist son 
dein solange der Patient z B in 500—2000 m Hohe weilt, bleiben 
seine Blutverhaltnisse andere als in der Eibene Daß diese Verschie 
bungen im Blute auf die Dauer noch andere Folgen haben müssen, 
liegt auf der Hand Ein pathologisch qualitativ veränderter Stoff 
Wechsel kann allmählich wieder auf die normalen Verhältnisse zu 
rückgeführt weiden Unsere Eesultate bestätigen die frühem Angaben 
Egger der im Hochgebirge auch bei Einheimischen eine Vermeh 
rung der roten Blutkörperchen nachgewiesen hat 

Ein weiterer Faiktor der Hohenkuren ist das L'icht Dur'ug und 
Lirudharä fanden, daß die CO 2 Spannung im Sommer niedrigei ist 
als im Winter Lindhard fand in Selbstversuchen daß eine alveolare 
CO Spannung in Grönland niediiger war als in Kopenhagen Die 
Wirkung des Lichtes unterstützt in diesei Hinsicht die]enige des 
Luftdruckes und des verminderten O 2 Gehaltes 

Aeußeist interessante Ergebnisse werden von zwei amerika 
nischen Forschem ließ und Weni^locl nutgeteilt Dieselben fanden 
daß vegetabilische Oele z B Leinsamenol duich Bestrahlung mit 
Que^^ksilberdampflampe eine Schutzkraft gegen die Entwicklung 
der Rachitis bei Ratten eihalten, auch wenn das Oel nur zwei Minuten 
bestrahlt wuide Im Dunkel gewachsener Weizen besitzt keine anti 
rachitischen Eigenschaften, dagegen schützt Weizen am Tageslicht 
gewachsen und mit Hg-Lampe bestrahlt, die Ratten vor Rachitis 
Sauerstoff, Ozon sind ohne Etinfluß Lanolin mit ultraviolettem Licht 
bestrahlt, zeigt mäßige antirachitische Eigenschaften Cholesterin, das 
im Epiderm relativ reichlich voihanden ist, zeigt nach ultravioletter 
Bestrahlung antirachitische Wirkung 

Diese schonen Vei suche deuten an, wie die Strahlung im Hoch 
gebirge einen Einfluß auf den Organismus haben kann Diese Wii 
kung durfte dann beruhen, daß mi Plochgebirge gewisse Nahrungs 
Stoffe vom Organismus leichter assimiliert werden Es ist auch be 
kannt, daß eine Ueberfutterung die Rachitis begünstigt Das Hoch 
gebirge bezw die intensive Bestrahlung erlaubt einen großem Nah 
rungsverbrauch ohne pathologische Mast Gebirgsbewohner sind 
nicht fettsuchtig 

Das Hochgebirgsklima vermag zweifellos gewisse qualitativ pa 
thologische Vorgänge zu beeinflussen Dies durfte der Fall sein z B 
bei Basedowkranken Diese Patienten die von der Ebene mit einem 
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quantitativ gesteigerten Stoffwechsel nach einem Höhenkurort reisen, 
weisen hiei oft eine Herabsetzung ihres Gesamtstaff Wechsels, iin 
Gegensatz zum Verhalten des gesunden Individuums auf Dies kann 
m E nui dadurch erklärt werden, daß der primär qualitativ ver 
änderte Stollwechsel beim Basedow sekundär einen quantitativ gestei 
gelten ITnisatz bewirkt Wird im Hochgebirge der qualitative Stoff 
Wechsel in normalere Bahnen gelenkt, so erfolgt sekundär eine quan 
titative Vcnnmdeiung des Gesamtumsatzes Aehnliche Vorgänge 
spielen sich ab bei der Fettsucht, bei der Gicht und beim Diabetes 
Die Tolcianz für Kohlenhydrate ist bei manchen Zuckerkranken 
in dei Hohe deutlich gesteigert Eine meiner Patientinnen, die in 
dei Ebene ca 120 g Kohlenhydrate vertiug, konnte schon am dritten 
Tage ihres Aufenthaltes in 'St Moritz mindestens 200 g Kohlen 
hydiate ohne Zuckerausscheidung veitragen Hier spielt die grobe 

Ziisiinmeusetzung des Blutes keine Rolle Bei Diabetes ist clis 

Blut p 11 1101 in il und du Gesamt C und N Weite des Blutes sind 
keineswegs h(iabg<bot/t 

Dimit sei nicht gesagt daß Gicht und Zuckerkranke unbedingt 
in das Hochgebirge gehoicn Bade und Trinkkuren (Diattherapie 
kauu luch 1111 Hochgobiige getiieben werden) sind in der Regel bei 
Gicht und Fclisucht zweclon ißiger und fuhren schneller zum Ziel 

Eine günstige Wirkung müssen wir dem Höhenklima auf den 
Storiwcchsol im hohem Alter /uschreibcn Auch im hohem Alto 
ist dei Slolfweehscl qualitativ verändert Ich erinnere nur an die 
Veisuclie von Löffler Fnedenwald und Grosse über den Yerlamf der 
Nahmiigbhypeiglykaitiic bei Greisen 

Eine iirleicssairtc Wirkung des Höhenklimas kommt bei der Pru 
Jung (1(1 Wukung gewisser Medikamente zum Voischein Slo/ithli' 
Juqiicl landen, daß Naii oacodyl in der Hohe bezw bei vermindertem 
Diucke wenigci gut v(iii igen wiid als / B bei 748 mm Hg Atmo 
sph ucndiuck 

Null yDssp und Imovi/ sind in Divos gioßeic Dosen Broinathyl 
odei Bromof 01 in iui iine Narkose notwendig als in dei Ebene Daß 
Alkohol im Gebirge besser v(itragen wird, ist eine altbekannte Sache 
Moiplinim wild naih eigenen Beobachtungen unter vermindertem 
Luftduuk wenig! 1 gut vertragen als zum Beispiel bei 748 mm Hg 
UntcTSUchungcn die ich mit Kollege OrlowsTcx gemacht habe 
eigaben folgendes rnteiessante Resultat 

Bromithyl Alkohol wie auch Chloroform und Aether erzeugen 
am ledu/ieitcn BlntpH gemessen, eine deutliche Säuerung des Blutes 
Zum Beispiel sinkt vorübergehend beim Kaninchen bei 10 cm“ Al 
kohol per os das Blut pn von 7,41 auf 6,88 Morphium erzeugt eine 
deutliche Alcalose Wird aber einem Kaninchen unter 400 mm Hg 
Luftdruck Morphium in]iziert so wird das Blut sauer Die azidotische 
Wirkung des vermindeitcn Luftdruckes über wiegt die alkalotische 
Wirkung des Morphiums Der Alkohol steigert ferner sehr rasch 
und erheblich den Gesamtblutkohlenstoff Letzteres durfte die gun 
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stige Wirkung des Alkohols bei Schwacliezustanden im Gebirge zum 
Teil erklären Alkohol ist mit dem Zucker das einzige Nahrungs 
mittel, das eine Säuerung des Blutes und einen raschen Anstieg des 
Blutkohlenstoffes verursacht 

Alle bisher besprochenen Wirkungen des Höhenklimas waien 
mehl oder weniger unmittelbare Wirkungen, die fast nui so lange 
andauern als das Höhenklima auf den Organismus einwirkt Damit 
ist aber nicht ;)ede Wirkung der Hohenkuren erledigt Es gibt mittel 
bare Wirkungen, die anhalten, noch lange nachdem das Individuum 
in die Ebene zuruekgekehrt ist Solche Wirkungen kommen wohl 
beim Training zum Ausdruck Zuntz Loewy und Mitai beiter 
konnten zeigen, daß geübte Bergsteiger weit höhere Grade von Luft 
Verdünnung vertragen können als der Durchschnitt der Menschen 
Mfedizinisch wichtiger erscheint mir die m E sichere Tatsache daß 
Leute, die im Gebirge einmal einige Wochen verbracht haben, einen 
zweiten Aufenthalt in der Hohe, nach ein oder zwei Jahren, weit 
besser vertragen als den ersten Die Angewöhnung an das Höhenklima 
ruft beim Menschen ähnlich dauernde Veränderungen im Nerven 
System hervor wie zum Beispiel das Schwimmen oder Eeitenlernen 

Habe ich einmal das Schwimmen gelernt, so vergesse ich es nicht 
Ein alter Mensch der vor Jahren im Hochgebirge gewesen ist, wird 
stets dasselbe besser vertragen als ein gleichaltriger, der nie in seinem 
Leben auf zum Beispiel 1800 m einige Wochen verbracht hat Dies 
muß bei Hohenkuren im Alter Berücksichtigung finden — und wenn 
wir vom Alter sprechen, sei hier eine praktische Bemerkung hinzu 
gefugt Wir haben gelernt, daß das Höhenklima außerordentlich 
rasch Veränderungen im Blute erzeugt Diese Anpassung des Or 
ganismus geht in den altern Jahren wohl nicht so leicht von statten 
Um dem alten Menschen die prompte Akklimatisation zu erleichtern, 
empfehle ich stets demselben folgende Vorschrift zu beachten Am 
ersten und eventuell am dritten Aufenthaltstag im Hochgebirge muß 
der Patient das Bett hüten Ich habe recht oft 70]ahrige und altere 
Patienten unter diesen Bedingungen einen ruhigen Aufenhalt in 
1800 m Hohe empfohlen, ohne jemals Nachteile davon beobachtet zu 
haben 

Huchourd hat in der französischen Literatur das Wort geprägt 
„Les eures d’eau agissent non pas par ce que qu^elles apportent mais 
par ce qu’elles emportent^*^ Wir haben gesehen, daß im Höhenklima 
das Blut Kohlenstoff und N-reicher wird daß der Stoffwechsel 
qualitativ verändert werden kann Ich mochte daher für das Hohen 
khma den Satz aussprechen Les eures d altitude agissent non pas pai 
ce qu elles empoitent mais par ce qu’elles apportent 
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Klima und vegetatives System 

Von Prol Dl Ftiedr Kraus Berlin 


Wei sich aniegen laßt von der Vielseitigkeit der Pioblemstel 
luiig und von der Pulle ineinander greifender, sich gegenseitig heein 
llussendei Faktoren dei Bioklimatik, wer die Werke von Hellpach 
Uunhnqton Dorno und die Arbeiten von Abel Simro YAegener 
OlbncJil die Mitteilungen der neuesten Liieratui, nicht zuletzt die 
des Instituts von Davos studieit, dem tut sich ein ungeheures For 
schungsgebiet auf, d is auch lui die Klinik von höchster Bedeutung 
ist 

E|in ticicies Vcistandnis des Zusammenhanges zwischen Klima 
faktoren einerseits und Lut Wicklung und vitalen Leistungen andei 
seits, spe/icll auch dericnigen des vegetativen Systems, ist aber nur 
ciieichbai, wenn wii uns wenigstens vorläufig, auf spezielle Fragen 
und iiil (ipcumtnleU Frpiobhites beschranken, um zunächst zu Bc 
griffen zu gelangen welche weiterhin erst praktisch Verwendung 
finden können 

Ich inochie deshalb heute nur über die vegeialni Strömung als 
(Jttindlagi der Anpassung auch unter dem Einfluß klimatischer Fak 
torcii spicchen, nach Versuchen von mn und meinen Mitarbeitern 
(S 0 ZondcTe Dresel u a ) 

Ausgehen inoditc uh von dei inncin Oekonomie in ihrer Eegu 
lieiiing duiüi QienzfUchenpotentiale durch lelativ antagonistische 
Flcldiolyk (Kalium, Kalzium) als Bestandteile des vegetativen 
Systems im weitesten Wortsinn Auch die Grenzflächen selbst ent 
hüten Ucktrolyt ich sage kurz Kolloid-Elektiolyt In der Wechsel 
scitigen BcoinJlussung des Salz und Kolloid Elektrolyts wobei wir 
txpoiiineulcll den einen und den andern die Oberhand gewinnen 
lissen können, um dann spontane physio und pathologische Ana 
logien zu suchen ni dieser Wechselwiikung stecken alle zu besprechen 
dm Anpassungen 

Die Pcgulaiioncn im vegetativen 'System haben sehr vcrschie 
done Bedeutung 
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In bezug auf die Wärmestrahlung will ich hier nur kurz auf 
FnedmthaVs Yersuehe m naeinein Laboratorium verweisen, die kurz 
lieh 111 der „Klinischen Wochenschrift'^ mitgeteilt wurden Da ver 
halt sich die Haut etwn wie feuchtes Fließpapier 

Praktisch besser als der öesamMorganismus ist aber für die voi 
hegende Fragestellung ein einfacheres, überlebendes Modell hei an 
zuziehen, z B das StrauFsdhe Frosehherzpraparat mit reiner (anta 
gonistischei) Elektrolytdiat 

Daran ist nun folgendes zu beobachten (zum Teil diiekt zu 
sehen, zum Teil zu untersuchen) Wasserabsorption und Abgabe von 
seiten des Herzmuskels, Stof lauf nähme, Elektrolytabsorption, H 
Ionen Abgabe Verhalten des vektoriellen bezw des kiistalloidtn 
Anteils der Grenzflächen (Membranen), Beeinflussung des 02-Yer 
brauches des Herzens durch Elektrolyte, Milchsaurebildung Systolie 
und Dyastolie des Herzens Art des Stillstandes, mechanische Kurve, 
Elektrokardiogramm, Verhältnis zwischen den Ordinaten und der 
Gestalt der mechanischen und elektrischen Kurve, Folgen experimen 
teil hervorgerufener oder spontaner Veimehrung des Kolloid und des 
Salzelektrolyts 

Für viele Versuche wurde besonders dasi Elektrokardiogramm als 
Indikator dei zu besprechenden Wirkungen benutzt Die Minenl 
Elektrolyte wurden in den Vordergrund gestellt, weil ohne sie vege¬ 
tativer Neiv und Hormone unwirksam sind 

Verwenden wir das Siraul) sehe Praparat als Reagens luf 
Rhmafaltoren z B Wärmestrahlung, so wirkt schwächere Sti ili 
lung kalzisch systolisch, stärkere diastolisch Radiumemanation in 
der Diatflussigkeit, Ionisierung der umgebenden Luft durch Radium 
^ind ohne jeden Einfluß 

Absaugen von ITmgobungsluft (SauerstoffVerdünnung) wiikt 
zunächst auch schwach systolisch Bei stärkerem Unterdrück aber 
wird die Wirkung diastolisch 

Auch hier findet sich, wie bei der Wärmestrahlung, die Dispo 
sition zur sofortigen Umkehr der Wirkung bei Veränderung der ein 
wirkenden Elektrolyte 

Der Elektrolyt-Antagonismus ist aber ein relativer Gewinnt cm 
Elektrolyt in der Diatflussigkeit die Oberhand, so kommt es /ui 
prompten Wirkung, nach einiger Zeit jedoch kann es zu einer Ab 
Schwächung des Antagonismus kommen Anpassung 

Die Beziehung der Regulierung zur Richtung der vegetaUicn 
Strömung die nicht einfach einer irreziproken Permeabilität gleich 
kommt, geht aus Versuchen hervor, in denen der Angriff der zuge 
setzten Substanzen einmal außen am Herzen, das andere Mal mriin 
im Herzen erfolgt So wirken ein Dielektrikum (CHCL) und Wasser 
von außen kalisch innen kalzisch Kalzium wirkt von außen kalisch 
Kalium wirkt charakteristisch überhaupt nur von außen, innen un 
terbricht es rasch die vegetative Strömung Die Anpassung an Ka 
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trium wurde nach Versuchen von Benatt hespioclien Die Anpassung 
an Natrium laßt sich mit der Diatflussigkeit nicht von einem Her/en 
auf ein zweites übertragen 

Bei Vorbehandlung des Froschherzens mit Kalzmmubei schuß 
finden wir Kalziumeffekt, Block systolischei Ventnkelstillstand, 
abei bei langeier Dauer in Diastole Nachfolgender Kaliumzusatz 
bewiikt ein scheinbar paradoxes Kalzium Elektrokardiogramm Die 
mechanische Kurve verhalt sich völlig analog 

Dieses regelmäßige Verhalten beseitigt tatsächlich die grund 
satzhehen Bedenken gegen den Z/C&n^Ze^’schen Antagoni^^mus, und 
schrankt auch die Einwande gegen die pharmakologische Prüfung des 
vegetativen Systems ein Plierdurch werden die Falle erklärt wo jeder 
Eeiz auf den vegetativen Apparat eines Organs kalzisch bezw sym 
pathisch uisfallt Falle wie sie uns häufig in der klinischen Patlio 
logie voll ominen 

Kalium verhalt sich (in dei Diatflussigkeit, Kalzium nach Ka 
liunivorbehandlung) andeis da bewirkt n ichtraglicher Kalzium 
Zusatz eine kalzischo Dmstimmung 

"Wie ist nun dei Untcischicd zwischen Natiiumanpassung und 
Kalziumanpassung wenigstens mit Wahrscheinlichkeit zu erklaien^ 
ln einei Peihe von Ca Vcisuchen wurde dei Gehalt an doppcl 
brechenden Iviistalliten im entspiechend behindelten Muskelsaft und 
in dei Diatflussigkeit bei Eingei und bei Kalziumdiat bestimmt 
Bei Eingei ist dci Muskelsaft leich die Diatflussigkeit arm an dop 
pelbi echenden Sulistanzen Bei Kalziumuberschuß ist das Verhalten 
umgokchit, schon das makroskopische Aussehen ist sehr verschieden 
Doi Ileizmuskcl gibt also bei dauerndem Kalziumubeischuß der 
Dial etwas Vectorielks ab b/w das Kalzium verdrängt diesen Anteil 
in der Eichtung zui Di itllussigkeit (m der Eichtung der vegetativen 
fetiomung) 

Man konnte vielleicht als Hypothese auf stellen es weiden gerade 
die stark Kalium adsoibierenden Teile uisgeschwemmt Es bildet sich 
dinn ein neues Adsoiptionsgleichgewicht Derjenige Stoff, der rein 
starke! adsorbiert wird wird überall auch aus einem Gemisch noch 
ibsolut und relativ starker adsoibiert Wenn von zwei Stoffen eines 
Gemisches der eine viel starker als der andere adsorbiert wird, ge 
iiugen schon kleine Konzeniiationcn des slirk adsorbierbaien Stoffes, 
um du Adsoiption des schwach adsorbierbaren auf sehr kleine Werte 
herabzudi licken, so daß / B nach Kalziumvorbehandlung Kalium 
kalzisch wiikt Tn diesem Zusammenhang konnte auf DreseV^ Ver 
suche über die Beeinflussung dei vegetativen Wirkung durch Lipoid 
/usatze in der Diatflussigkeit hingewiesen werden Ob es sich bei den 
oben erwähnten Vci suchen um die Abgabe von Lipoid-Ca handelt 
kann nur durch chemische TJntci Buchungen, die im Gange sind, ent 
schieden werden Das Ca hlethi iin Slraiih sehen Praparat Vielleicht 
auch im Dingebuiigsblut des natürlich arbeitenden Erfolgsorganes 
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Die [tTatriumlanpassung ist ]edenfalls anders zu erklaien mog 
licherweise handelt es sich dabei um Schichtung in einem leitenden 
Dielektrikum 

Auch auf Blumenfeldfs Versuche sei kurz hmgewiescn der 
zeigen konnte, daß auch die Chronaxie durch die antagonistischen 
Elektrolyts beeinflußbar ist 

Diese Eegulationen erscheinen abstrakt, eine TJebertragung auf 
den Gesaintorganismus scheint sehr schwer Jedoch ist ein weiteres 
Eindringen in die Probleme nur so möglich Ist die anthropologische 
Begriffsbildung erst einmal durch die nomologische ersetzt so wird 
dieser Fortschritt, eist angebahnt, nicht weiter aufhaltbar sein 



Beziehungen des Klimas zu den innersekretorischen 

Drusen 

Von Professor Arthur Biedl Prag 


Bei dem heutigen Stande unserer positiven Kenntnisse kann ein 
Beferat ukei die Beziehungen des Klimas zu den innersekretorischen 
Drusen kaum anders als ein gewagtes Unternehmen, für mich per 
sonlich vielleicht iichtigei als ein Versuch mit untauglichen Mitteln, 
betrachtet werden Wenn ich der ehrenden Aufforderung der Kon 
gredleitung folgend, diesen Versuch dennoch unternehme, geschieht 
dies in der klaien Erkenntnis der Eigemit und Schwierigkeit des 
Unterfangens, die zweifellos bedeutsamen Zusammenhänge zweier 
Gebiete zu besprechen, denen ich persönlich mit ganz ungleichem 
Wisscnsrustzouge gegenuborstehe Ueber das Klima in der wissen 
schafthehen Bedeutung des Begriffes weiß ich nicht viel oder eigent 
lieh recht wenig, über die innere Sekretion aber soviel, daß ich mit 
Sokrates klar erkennen kann, wie wenig wir wissen 

ln diesem Kreise von Kundigen ist es wohl überflüssig zu be 
merken, welche große B.eihe von mit-, neben und gegeneinander 
agierenden Eaktoren in dem Sammelbegriffe des Klimas enthalten 
sind, die sowohl einzeln als auch kombiniert die Funktionen der In 
kretion wiiklich beeinflussen oder zum mindesten beeinflussen 
konnten Die vorliegenden Beobachtungen gestatten bestenfalls 
Vermutungen, ei möglichen aber keineswegs das reine Herausschalen 
der Wirksamkeit bestimmter Eaktoren Was uns hier einzig und 
allem weiterhelfen kann, das analytische Experiment, ist aber bisher 
über die ersten Anfänge noch nicht hinausgekommen 

Das auf das Klima, bozw die einzelnen Klimafaktoren Bea 
gierende ist — und dies soll mit aller Scharfe betont werden 
nicht die einzelne endokrine Di uso, sondern das durch innige Korre 
lationen und Intel lelationen seiner Teile zu einer Einheit verknüpfte 
endokrine System Fs scheint mir abci wichtig auf das Folgende 
ausdrücklich hinzuweison Wenn die Lohre von der innern Sekretion 
die Zentialstclle des Nervensystems der ihr früher zuerkannten 
alleinigen dominierenden Machtstellung entkleidete, indem sie die 
Bedeutung dei auf dem Blutwege ankommenden Betriebsanordnungen 
und Befehle fui che Ei lolgsoigane ins iichtigc Licht stellte, so 
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mußte sie doch neuerdings in zunehmendem Ausmaße anerkennen, 
daß das Inkretsystem als vegetatiyes Organ in das vegetative System 
eingefugt und dem vegetativen Nervensystem unterstellt ist Aller 
dings nicht in dem Sinne des souveränen Beherrschtwerdens, sondern 
in der Art der richtigen demokratischen Verfassung, wo das Be 
henschte seinerseits die Stimmungslage des Nervensystems, die Art 
und Form seiner Eeizbeantwortung hormonal bedingt 

In diesen Bemerkungen ist bereits eine allgemein biologische 
Frage enthalten, deren Beantwortung gewissermaßen die grund¬ 
sätzliche Vorbedingung für unseie wieitern Auseinandersetzungen 
darstellt, nämlich die Frage, ob das Inkretsystem, dessen 
Sinn und Aufgabe in der Uebermittelung von Nachrichten 
durch Entsendung von chemischen Boten zu den einzelnen Organen, 
in der Herstellung und Aufrechterhaltung des Consensus partium des 
Gesamtorganismus erblickt werden kann ob dieses System sage ich, 
auf die Aenderungen der Außenwelt überhaupt reagieren kann, ob 
es Beziehungen zwischen Umwelt und Innenwelt zu vermitteln im 
stände ist Das unterscheidende Merkmal zwischen neuraler und 
hormonaler Korrelation ist dieses, daß im erstem Falle die rezep 
torischen Nervenapparate die Pforten sind, durch welche die Milieu 
Variationen als Beize in das Innere eindringen, auf dem Wege von 
Nervenbahnen zu Zentralstellen fortgeleitet und dort dann in Funk 
tionsimpulse umgepragt werden Diese nervös vermittelnden Eeak 
tionen auf die Umweltanderung laufen nach Gesetzen ab, deren Er 
grundung eine reizvolle Aufgabe dei Physiologen war und zum Teil 
noch bis zum heutigen Tag geblieben ist Diese Korrelationen sind 
durch den prompten und raschen Ablauf, sowie durch die im einzelnen 
wohl mannigfaltige, im ganzen aber doch leicht definierbare Eeiz 
beantwortung gekennzeichnet Demgegenüber vollziehen sich die 
hormonalen Beeinflussungen naturgemäß in einem, man konnte 
sagen, behäbigeren Tempo, die Weisungen zur Betriebsanderung ge 
langen auf dem viel langsameren Blutwege zu den Erfolgsorganen, 
diese selbst lassen sich bei der Durchführung reichlich Zeit, sie ge 
raten eigentlich niemals in eine prompte Aktion, sondern verändern 
schon allmählich ihre Tonuslage Diese Differenz zwischen neuraler 
und hormonaler Eeizbeantwortung ist derart durchgreifend, daß man 
in ]enen, übrigens nicht allzu seltenen Fallen, wo eine hormonal aus 
geloste Eeaktion rasch und prompt, dem neuralen Typus ähnlich ab 
lauft, mit großer Sicherheit eine Zwischenschaltung nervöser Gliedei 
in die Eeaktionskette annehmen, und bei geeigneter Nachforschung 
die Existenz einer hormonmmlen Korrelation tatsächlich ermitteln 
kann 

In Analogie hierzu konnte man an eine neurohormonale Vermitt 
lung zwischen Umwelt und Inkretsystem denken, wenn man der Tat 
Sache gegenuhersteht daß die erstere das letztere weitgehend beein 
flußt, obwohl dieses über eigentliche rezeptorische Apparate in keiner 
Form verfugt Man konnte sich voistellen, daß die äußern Eeize 
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auf gewohnten ausgefahrenen Bahnen angelangen, neural geleitet 
werden und neben der reflektoiisehen Aktion im Nervengewebe 
auch eine Umstimmung des innern Milieus, einen Uunktionswandel 
in den Hormonoiganen mit dem Endiesultate der quantitativen oder 
qualitativen Abänderung der produzierten Hormone bewirken Die 
schcmatisieiende Formel neural sei die Verknüpfung der innern mit 
der xußein Welt, hoimonal sei die gegenseitige Verbindung der innern 
Teile ohne Beziehung auf ein Aeußeres mußte der fortschreitenden 
Efrkenntnis weichen, daß auch die Hormonorgane nicht nur von 
innern Faktoien allein abhängig sind, sondern daß ihre doppelte, 
endogene und exogene Bedingtheit eine unbezweifelbare Tatsache ist 
In den Entwicklungs^ahren oder, wenn ich mich des Ausdruckes he 
dienen darf, in der Periode der ersten Streckung der Lehre von der 
innern Sekretion wäre schon der Gedanke eine endokrine Druse sei 
in ihrei Große, in ihrem Bau und demnach in ihrer Leistung durch 
einen Außenfaktor beeinßußbar, eine Ketzerei gewesen Die ersten 
Angaben, man könne duich die Menge und Art dei Nahrung, durch 
exogene Agentien oder Arzneien die Struktur dieser oder ]ener Blut 
druse in gesetzmäßiger Weise abandern, wurden recht skeptisch auf 
genommen Der giundliche Meinungswandel dokumentieit sich 
dann daß die moderne Aibeitsnchtung sogai die Konstitutlons 
morphologie des Inkretsystems, diese unerläßliche Grundlage unge 
buhrlich veinachlassigend, ihre Aufmerksamkeit vorwiegend der 
nutiitivcn Beeinflussung zuwendet Eis sei hier nur daran erinnert, 
daß mich die Viiaminforschung bei der Erklirung des Wirkungs 
modus diesei Eiganzungsnahrstoffe auf den Umweg über die Blut 
dl usen rekurieren mochte Daß aber dei Konnex mit der Umgebung, 
wie er duich Zutuhi von Stoffen von außen hergcstellt werden kann, 
iui den Bau und die Tätigkeit von Inkretorganen von ausschlag 
gebender Bedeutung ist, dafür liefert die Beeinflussung der Schild 
druse durch Mmimalmengen von Jod ein besonders eklatantes Bei 
spiel, dessen nähere Dailegung sich gerade in diesem Lande erübrigt 
Es ist selbst veisi mdlich ohne weiteres zuzugeben, daß wenn etwas von 
außen in das Korperinnere auf dem Wege des Verdauungskanals 
eindringt, und nun hici umstimmende Wirkungen entfaltet, dieses 
Vorkommnis ein unserm Verständnis durchaus zugänglicher Spezial 
fall ist, wo das Blut die Bolle des Veimittleis spielt Die resorbierten 
Substanzen gelangen dann direkt an den Floimonorganen zur Aus 
Wirkung 

Anscheinend ganz anders hegen die Dinge für die übrige Außen 
weit Wie sollen die klimatischen Faktoren, der mit der Seehohe 
variierende Luftdruck und damit die Luftzusammensetzung, dei 
Wind die Feuchtigkeit, die Temperatui und elektrische Ladung der 
Atmosphäre, die vom Himmel und der Sonne ausgehenden differenten 
Strahlen in das Koi perinnere penetrieren, um dort eine oder die 
andere Blutdiuse zu beeinflussen^ Eine nähere Ueberlegung ergibt 
auch auf diese Frage befriedigende Antworten Wenn wir von der 
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bereits erwalinten Möglichkeit der neural vermittelten Beein 
flnssung der Hormongewebe absehen^ stehen uns noch andere Erkla 
rungen zur Verfügung, auf die bereits in den bisherigen Vortragen 
hmgewiesen wurde 

Aus den überzeugenden Darlegungen von Prof Loewy können 
wir ersehen, daß der wichtigste Faktor des Höhenklimas der niedrige 
Barometerdruck in der unzureichenden Sauerstoffversorgung gewisser 
Zentralapparate diiekt zur Auswirkung gelangt Ware es nicht nahe 
liegend, manche Inkretorgane, in erster Eeihe die Schilddrüse, aber 
auch vielleicht noch andere, in die Gruppe ]ener sauerstoffaviden 
Gewebe einzureihen, die auf eine Minderung ihrer Sauerstoffver 
sorgung mit Funktionsaiterationen reagieren^ Bekanntlich eiblickte 
MwacTier in der Eigenart der Gefäß auf Splitterung im Knochenmark 
die hinreichende Begründung dafür, daß dieses Gewebe bereits auf 
eine außerordentlich geringfügige Abnahme der Sauerstoffsattigung 
im Blute in besonderer Weise antwortet Viele endokrine Organe, vor 
allem die Schilddrüse, die Epithelkörperchen, die Nebennieie, zeigen 
morphologisch eine augenfällig starke Kapillansation und phy^uolo 
gisch eine im Vergleich zu andern Geweben ungewöhnlich reichr 
Sauerstoffzehrung Ueberall hier kann der äußere Faktor des Hohen 
klimas, der geminderte Luftdruck, direkt durch Wandlung der Blut 
beschaffenheit einwirken, und wir können aus den bisherigen expeii 
mentellen Ermittlungen diese Möglichkeit als tatsächlich zutreffende 
erkennen 

Die Tatsache der Aenderung der Wasserstoffionenkonzentration 
im Blute im Sinne der VeiSchiebung nach der sauren Seite unter 
niedrigem Barometerdruck kann wohl als feststehend gelten wenn 
auch, wie wii gehört haben, die bewirkenden Vorgänge noch nicht 
ganz klar gelegt sind Geändertes pH im Blute durfte sich auch 
in der Blutdrusenbeschafienheit geltend machen 

Fassen wir andere Klimafaktoren wie etwa Wind, d h Luft 
Strömungen und die Luftfeuchtigkeit ins Auge, so kann auch hici 
die Verschiebung der Blutzusammensetzung in der Sichtung emei 
gewissen Eindickung oder Verwässerung durch vermehrte oder ver 
minderte Wasserabgabe als das primäre Moment einwirken, auL 
welches gewisse Inkretorgane unmittelbar reagieren Hach klinischen 
Erfahrungen und experimentellen Feststellungen in meiner Klinik 
und in meinem Laboratorium, deren ausführliche Darstellung mich 
hier zu weit fuhren wurde, darf die tlypophyse oder richtiger der 
M'ittellappen des Organs, den ich im Gegensatz zu dem 7orderlappen 
der Wachstumsdruse als Stoffwechseldruse betrachte als eine Statte 
angesehen werden, die in enger Zusammenarbeit mit dem hypothala 
mischen Stoffwechselzentrum einen regulatorischen Einfluß auf den 
Wassersalzhaushalt ausubt Wie für das Warmezentrum die Blut 
temperatur ist für diesen Apparat der Wasser Salzgehalt des Blutes 
der adaquate Eeiz, der hier wie dort eine gegensinnige Schwankung 
auslost und dort zur Isothermie, hier zur Isosmie fuhit Anschließend 
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liieian mochte ich hemerken, daß die Stoffwechseldruse des Hirn 
anhangs nach unsern eigenen Ermittlungen auch in den Fettstoff 
tvecli^^el in hemcikenswerter Weise eingreift, woiaus der auch aui 
andern Erfahrungen sich ergehende innige Konnex des Wasserhaus 
haltes mit dem Fettstoffwechsel klar eihelli Aus diesen Ergebnissen 
entspiingende Erwägungen und Gedankengange ermutigen mich zu 
dem Voi schlage, ^ene hohenklimatischen Faktoren, auf die der Or 
ganismus mit einei Bluteindickung antwortet, versuchsweise zur 
iheiapouiischen Beeinflussung der Fettsucht auszunutzen ist es doch 
— gestehen wii es uns offen — mit unserei Therapie auf diesem Ge 
biete leclit schlecht bestellt Praktisch gesprochen konnte ich mir 
leicht denken daß in Davos wo die Koipergewichtszunahme, die 
Mast der abgemagerten Kranken, cm Ziel und Nebenprodukt deb 
TIeilvcrfahiens daist eilt, auch die Fettleibigkeit, die ich in vollei 
TJebeieinstimmung mit Kollegen Gtgon stets als konstitutionelle 
betrachte, neben den entspiechenden diätetischen Maßnahmen auch 
dei klimatischen Heilpotenzen teilhaftig werden konnte Eines Ver 
suches wire die Sache vielleicht wort 

Beim Fettstoffwechsel gelange ich zur Besprechung eines wei 
tern klimatischen Faktois, das ist die Strahlung Aus den bisherigen, 
wenn luch noch spailiehen Veisuchen kann man bereits entnehmen, 
daß manche Foimen der stiahlenden Energie den Ablauf chemischer 
Prozesse in verschiedener Weise beeinflussen können Kestner schreibt 
dei intenbiven ultnvioletten Bestrahlung die im Höhenklima zu be 
stimmten Jahieszeiten deutlicher hei vortretende Stoffweehselande 
lung zu und denkt dabei an einen gesteigeiten Gewebsabbau als Ver 
mittlungsfaktoi Mit der gleichen, vielleicht noch großem Berech 
tigung diiifte man der Annahme Eaum geben, daß die Bestrahlung 
dci Ilautobci flache den physiologischen Prozeß der TJmpiagung des 
in dem Ilautspeicheroigan deponierten, zunächst körperfremden 
Fettes m korpei eigenes auf dem Wege einer Verflüssigung des 
Fettes ksehleunjgt Expeiimentelle Ermittlungen in meinem Labo 
ratorium /eigen, daß die Menge des verflüssigten in die Blutbahn 
gelangenden Fettes ein bestimmendes Moment für die Eichtung und 
Große der I eistung des zerebralen Fettzentrums und seiner endo 
krinen Ilillsappai ite darstellt An dem Fettstoff Wechsel nehmen 
zweifellos noch eine Eoihe von Inkietorganen Anteil, die aus Lipoid 
gewebe lutgcbaut sind, wie die dem Interrenalsystem angehorige Ne 
bennioreniindc und die akzessoiischen Zwischennieren, große Anteile 
des Keimdiusgewebos beider Geschlechter und die Epithelkörperchen 
Hier waic auf die mtciessanten Versuche im Eockefeller Institut in 
New York hinzuweisen, m denen die Bestrahlung von Kaninchen 
mit ultiavioletten St zahlen dei Quecksilberdampflampe schon nach 
kurzer Zeit luffallige Veiandeiungcn an den Epithelkörperchen kon 
statiert weiden konnten Es sei ferner an die interessanten Mittel 
lungen von Moro über die Fruhlingstetanie und die analoge 
Eitahiung der Fruhjahrsexazcrbation der epidemisch endemischen 
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Arbeitertetanie erinnert, Erfahrungen, die durch die nachgewiesenen 
jahreszeitlichen Schwankungen der Menge der ultravioletten Strah 
Inng unserm Verständnis naher gebracht werden 

Unveikennbar tritt die Beeinflussung des Hautchermsmus duich 
die Bestrahlung in den allgemein bekannten intensiven Hautreak 
tionen zutage In der eigenartigen Hyperpigmentation erblickt man 
mit Eecht den Ausdruck des geänderten Eligenpigmentstoffwechselb 
des Hautorganes Man durfte aber nicht vergessen, daß zahlreiche 
experimentelle Befunde den Beweis erbracht haben, daß ein endo 
krines Organ, die Nebenniere, hier ein gewichtiges Wort mitzuieden 
hat Anläßlich der Beobachtung eines besonders interessanten kli 
nischen Falles konnte einer meiner Schüler (RediscJi) die entschei 
dende Bedeutung des Funktionszustandes der Nebenniere für die Art 
Form, Ausbreitung und Intensität der Ilauptpigmentierung in khrei 
Weise dartun 

In den beiden letzterwähnten Fallen der Strahlenwirkungen 
haben wir weitere Wege der Beeinflußbarkeit des Inkretsystems durch 
klimatische Faktoren erkannt 

Endlich sei nur noch ganz fluchtig auf die bisher ganz hypo 
thetische Eigminkr&i%on der Haut als auf jene Möglichkeit hinge 
deutet, die durch äußere Faktoren direkt beeinflußbar eine unmittel 
bare Beziehung der Umwelt zur Innenwelt der Endokrinen herstellen 
konnte 

Mit dem Bisherigen habe ich den ungleich schwierigem Anteil 
meiner Aufgabe erledigt Ich hoffe Sie ubeizeugt zu haben, daß das 
Klima das Inkretsystem bemflussen kann, jetzt will ich cs vei 
suchen, in aller Kurze dasjenige darzustellen, was wir über die tat 
sachliche Beeinflussung wissen Es ist nicht allzu viel, wenn wii in 
die Methoden, mit welchen gearbeitet wurde, einen strengen Maß 
stab anlegen Die Eigenart des Blutdrusensystems erklait die zu 
nächst befremdende Aussage, daß bis heute noch für die Beurteilung 
des Funktionszustandes und seiner Variationen das Stiukturbild und 
seine Veränderungen die exakteste Methode dar stellen, allerdings nur 
bei iichtiger Einstellung zur Morphologie Die Erwaitung, die ln 
kretstoffe selbst im Blute aufzusuchen und ihre quantitativen und 
qualitativen Abänderungen abschatzen zu können, hat sich nur in 
kärglichem Ausmaße verwirklicht Endlich sind wii dann noch 
darauf angewiesen, den hormonalen Effekt im oder in den Erfolgs 
Organen oder auch in den eingeschalteten Zwischenstationen als Maß 
stab zu benutzen Da geraten wir aber auf einen schwankenden Boden 
Denn wie immer auch ein Inkret im Erfolgsoigan zui Auswnkung 
gelangt, ob morphogenetisch oder funktionell oder, um mich der No 
menklatur Gleys zu bedienen, ob als Harmozon odei Hormon oder 
Chalon, die im einzelnen Organ nachweisbare Sirukturmodifikation 
oder Funktionsaiteration ebenso wie auf den Gesamtorganismus be 
zogen, die Aenderungen in Tracht und Gehaben, können nicht auf die 
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eine oder die andere Blntdruse, aber auch nicht auf das ganze System 
restlos "bezogen werden Stets spielen noch weitere Faktoren wie der 
Eigenbau und das Eigenleben der Organe, das innere Milieu, das Ein 
greifen des Nervensystems und noch vieles andere in unabschatz 
baiem Ausmaße mit Ein naheliegendes Beispiel möge diesen Tat 
bestand beleuchten In der Große des Stoffwechsels oder richtiger 
des Grundumsatzes konnte man mit gutem Eecht ein Maß für die In 
kretionsgroße der Schilddrüse, oder genauer für die Große der Thy 
loxm-Pioduktion erblicken Wissen wir doch aus den exakten Ver 
suchen aus Amerika, daß zwischen der zirkulierenden Thyroxm 
menge und dem lasal metabohc rate ein weitgehender Parallelismus 
besteht Es waie aber nicht nur einseitig sondern durchaus verfehlt 
wollte man etwa die (Stoffwechselsteigerung im Höhenklima als 
alleinige Folge einer gesteigerten Thyroxinproduktion ansprechen 
Neben andern Faktoren mag auch dieser mitspielen, über seine 
Große können wir aber nichts aussagen, insolange die Vermehrung 
des Thyroxins im Blute nicht quantitativ nachweisbar ist Aus diesem 
Beispiel, dem ich viele andere anieihen konnte ersehen wir, daß wir 
mit der quantitativen Beurteilung der Plormonfunktion noch in den 
Kinderschuhen stecken, und daß uns das Davoser Institut als Helfer 
und EttZieher zur Seite stehen muß, um in eine weitere Entwicklungs 
phase wenigstens in die Pubertät zu gelangen 

Mit großer Freude habe ich dem interessanten Vortrage des 
Professois Ilaecher entnommen, daß er der biologischen Frage 
Klima und tierische Pigmentierung auch mit der Untersuchung 
der Blutdrusen nahegetreten ist und in dem untersuchten Spezial 
falle der Dunkelpigmentierung der Davoser Krähe bemerkenswerte 
Befunde an der Schilddrüse und namentlich an der Nebenniere 
erheben konnte Hieran mochte ich die Bitte knüpfen, auch bei 
den weitern experimentellen Studien der Klimawirkungen dem Ver 
halten der Inkietorgane vor allem in morphologischer Beziehung die 
gebührende Aufmeiksamkeit zu schenken 

Erlassen Sie mir die detaillierte Anfuhrung der vorliegenden 
E'inzeluntersuchungen über die Beziehungen des Klimas und 
einzelner klimatischer Faktoren zum Inkretsystem und seinen 
funktionellen Auswirkungen Eine Aufzahlung der übrigens nicht 
allzu zahlreichen Arbeiten und insbesondere die notwendige kritische 
Besprechung wurde zu sehr ermüden Ich kann Sie versichern, 
daß ich die gesamte einschlägige Literatur gesammelt habe und 
kann Ihnen versprechen, daß Sie sie in dem baldigst erschei 
nenaen nichsien Teil meines Buches Innere Sekretion, eingehend 
erörtert finden werden Gestatten Sie mir daher heute ein gewisser 
maßen summarisches Vci fahren 

Ueberbheken wir die Gesamtheit der Tätigkeiten des Inkret 
Systems so dürfen wir wohl ohne Uebertreibung sagen, daß diese 
unser Werden und Wachsen, unser Sein und Wirken, unser Altern und 
Absterben mitbestimmend beemllussen Das System selbst steht in 
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seinem Anslnldungsgraae und seiner Aktionsgroße unter der dop 
pelten Bedingtheit von endogenen, im Genotypus verankerten und 
exogenen, in der Umwelt gelegenen Faktoren Das Klima ist bereits 
auf Grund der bisherigen Erfahrungen zum Teil Vermutungen, zum 
Teil experimentellen Ermittlungen als ein gewichtiger äußerer Eak 
tor zu bewerten, dessen Bedeutung die weitere Forschung noch ms 
helle Licht stellen durfte 

Vor einigen Tagen stand ich in St Moritz in Bewunderung 
und Ergriffenheit vor dem mächtigen Triptychon des großen 
SeganUm das den Titel fuhrt Werden, Sein, Vergehen in 
der Hochgebirgswelt Das Fruhlingserwachen, die Sommerblute 
und der Winterschlaf der Natur sind innig ergreifend, maje¬ 
stätisch erhaben, duster erschütternd in dieser Welt Eigenartig und 
eigenwegig äußert sich das Werden und Wachsen, der Lebensvorgang 
und Lebensablauf, das Altern und Absterben, oder mit andern Wor¬ 
ten, der Aufstieg der Evolution, das Plateau der Lebensreife und der 
Abstieg der Involution bei Mensch und Tier im Gebirgsklima Man 
empfindet’s, man erfaßtes, nun heißt es ergründen 
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Klima und Schlaf 

Yon W R Heß Zmieh 


Viele -von uns -wissen aus eigener Erfahrung, daß Klima-weclisel 
aul den Schlaf zuruek-wirkt, und zwar oft genag in sehi unliehsamer 
Weise Tatsichlich ist der Schlaf, wie Hellpach betont, em anßeist 
feines Beagens auf die Eaktoren des Klimas, sogar der momentanen 
Witterung Denken wir z B an die schlaf feindliche Wiikung von Ge 
Witter- und Eohnstimmung 

Allen von uns ist auch die hoi vorragende Bedeutung des 
Schlafes für unser körperliches und geistiges Wohlergehen bekannt 
Der Schlaf zwingt die Folgen eimudendei Tagesarbeit, welche unseie 
Leistungsfähigkeit beeinträchtigen zum Weichen, und er schenkt 
uns neue Kiafto zu erfolgreicher Absolvieiung des Arbeitspensums 
welches uns dei kommlende Tag auf erlegt —Wahrend des Schlafes 
steht unser Organismus im Zeichen von Eestiiuierung und der Eint 
Wicklung neuer Aibeitspotcnzen 

Untci solchen Umstanden ist es wohl begründet, in einem Zu 
sammenhang von Schlaf zu sprechen, in welchem unser ganzes In 
teiesse darauf gerichtet ist, diejenigen klimatischen Bedingungen zu 
erforschen, welche geeignet sind, die Eestituierung von Gesunden und 
Kranken zu fordern und dem Körper neue Krafiieserven zuzufuhren 
Es kann kaum anders sein, als daß der Erfolg einer klimatischen 
Kur in entscheidender Weise davon beeinflußt ist, wie der Brholungs 
suchende in seinem Schlaf verhalten auf das Heilklima reagiert 

Die Kenntnisse, über welche wir in bezug auf die Abhängigkeit 
der Schlaffunktion von klimatischen Einwirkungen verfugen, stehen 
leider in einem schlechten Yeihaltnis zum offenkundigen Bedürfnis 
nach exakter Oiienticrung Wir dürfen uns allerdings über dies Miß 
Verhältnis nicht wundern iStellt doch der Schlaf selbst ein Problem 
mit Fragezeichen dar Dementsprechend fehlen die wesentlichen Ge 
sichtspunkto, nach welchen wir unsere Erfahrungen über den Ein 
fluß klimatischer Faktoren auf den Schlaf ordnen und beurteilen 
können 

Mit der Feststellung dieser Tatsache sei ausgesprochen, daß wii 
unsere Aufgabe nicht als erfüllt betrachten, wenn wir uns darauf he 
schranken, empirische Etriahrungen zu referieren Wir wollen auch 
versuchen, jene Gesichtspunkte zu gewinnen, welche uns die kli- 
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raatisclien Efinflusse auf den Schlaf verstehen und den Zusammen 
hang des Schlaf Verhaltens mit andern Reaktionsformen des Organis 
mus auf klimatische Eaktoren erkennen lassen 

Welches sind nun die Erfahrungen über den Einfluß des Klimab 
— insbesondere des Gebirgsklimas — auf den Schlaff Es ist auffällig 
daß dort, wo ein Klimawechsel den Schlaf beeinflußt dies meist im 
Sinne einer SchlEListorung ist Dies gilt sowohl vom Gebirge wie von 
dei Subarktis und von den Tropen ^ Kur das Wustenklima scheint 
nach Loewy^s Referat eine rühmliche Aubnahme zu machen Die er 
wähnte Schlafstörung äußert sich in der Schwierigkeit, den Schlaf 
zu finden und in einer Yerminderung der Schlaftiefe Es besteht eine 
ausgesprochene Neigung zu aufregenden Traumen, zu allzu frühem 
Erwachen, überhaupt zu S|chlafunterbrechungen, die durch keine 
äußern Ursachen motiviert sind 

In bezug auf die speziellen, Momente welche das Auftreten der 
Schlafstörung bedingen, ist soviel sicher, daß es sich in der Regel um 
Menschen handelt, deren Schlafvermogen sich ohnehin in einem Zu 
stand der Labilität befindet Auffallenderweise können aber gelegent¬ 
lich gerade solche Leute, die in ihrem heimatlichen Klima sehr von 
Schlaflosigkeit geplagt sind, mit einer bedeutenden Besserung ihre© 
Zustandes reagieren Indessen ist zu berücksichtigen, daß diese inverse 
Beeinflussung des Schlafes vielleicht mit den spezifischen Klima 
faktoren direkt nichts zu tun hat So ist Goldscheider geneigt, psycho¬ 
logische Momente, die durch Milieuwechsel im allgemeinen bedingt 
sind, erklärend heranzuziehen Nach Schrumpf soll auch der Schlaf 
kleiner Kinder besonders gebirgsklimaempfindlich sein Kinder über 
5 —6 Jahre schlafen dagegen im Hochgebirgsklima meistens sehr gut 

Eine wichtige Rolle in bezug auf die Schlafreaktion spielt na¬ 
turgemäß das Verhalten am Tage Neuheit und Schönheit der Ge 
birgswelt kann allzu leicht Veranlassung zu ungewohnten korper 
liehen Anstrengungen geben Auch wird 3 a das Gebirge häufig gerade 
aus touristischen Zwecken aufgesucht Es ist nun Erfahrung, daß der 
Einfluß des Höhenklimas im Verein mit körperlicher Anstrengung 
ganz besonders schlaffemdlich wirkt 

In zeitlicher Hinsicht ist zu sagen, daß es wie bei andern Reak 
tionsformen auch beim Schlafverhalten im Verlaufe des Aufenthaltes 
zu einem* Abklingen der Storung kommt Ob es dabei beim Tiefland 
bewohner schließlich zu einem vollständigen Ausgleich kommt, dar 
über fehlen Angaben 

Auch in der Periode der Angewöhnung wirft die Tagesbeschaf 
tigung natürlich ihre Einflüsse in die Zeit des Schlafes hinein Die 
schlaf feindliche Wirkung einer körperlichen Anstrengung kann dabei, 
v^enn sie in vorsichtigem Training erreicht wird, sehr leicht in einen 
schlaffordernden Eiinfluß Umschlägen Ist doch Ermüdung der Auf 
takt einer Umstimmung des gesamten Organismus zu einem Vor 
halten, in welchem die Ermüdungserscheinungen gelöscht werden Im 
Schlaf kommt eine solche Umstimimung m ihrem staiksten Akzent 
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zum Ausdruck Daß auch das psychische Moment bei der Geschwin 
digkeit, mit welcher die Schlafstörung sich ausgleicht eine wichtige 
Eolle spielt^ sei, weil selbstYerstandlich, nur beiläufig erwähnt 

Wenn eine weitgehende Besserung und ein vollständiges Ver 
schwinden der Schlafstörung die Eegel ist, so bleibt diese Eegel doch 
nicht ohne Ausnahme Es können Wochen, ]a Monate vergehen, ohne 
daß in bezug auf das Schlaf vermögen Akklimatisation erfolgt Ja es 
kommt sogar vor, daß anfänglich kaum ein ungünstiger Einfluß des 
Gebiigsklimas auf den Schlaf bestanden hat, daß sich ein solcher 
aber zunehmend entwickelt Es tritt mit der Zeit eine eigentliche 
Ueberempfindlichkeit auf, aus welcher ein sehr ublei Zustand resul 
tieit An Stelle dei Schlaf ruhe bringt die Nacht einen quälenden Er 
regungszustand, welcher den Schlaf vei scheucht oder nur in Beglei 
tung von schweren Traumen zustande kommen laßt In solchen Fallen 
wird die Schlafstörung zum Zwang, dem Höhenklima zu entfliehen 

Aus praktischen Gründen waie es wünschenswert, wenn An 
gaben gemacht werden konnten über die Eohongrenzen bei welchen 
sich im Schlafveihalten Symptome außein Es stimmt mit dem, wa& 
wir über andere klimatische Faktoien kennen, uberein, daß eine 
solche Grenze nui sehr bedingungsweise angegeben werden kann Es 
wild ubei Falle beuchtet, die schon in Höhenlagen, bei denen man 
nicht von Gebirgsklima reden kann, mit ausgesprochener Schlaf 
Storung loagieien, z B bei 600 Metern, wogegen aber auch Vorzug 
hoher Schlaf in über 2000 m Hohe selbst bei frisch Zugereisten 
duichaus nichts Ungewohntes ist Der Ilohenguiiel, bei dessen Durch 
schielten ungünstige Schlafieaktion häufiger hervortritt, scheint bei 
1800 bis 2000 m zu liegen Natuilich kommt es, abgesehen von der 
Disposition, darauf an, von welcher Hohe aus die Uebersiedelung ins 
Gebirgsklima erfolgt Es kann aber nicht gesagt werden, daß es nur 
auf die lloYiexidifforenz und nicht auch auf die absolute Hohe an 
kommt 

Au [fallend und mit dei einleitend ausgesprochenen E|mschatzung 
dci Bedeutung des Schlafes in einem gewissen Widerspruch steht die 
Erfahiung, daß die Folgen dei Schlafstörung dort, wo sie infolge 
des Ilohenkliin is luitritt, in der Eegel gut ertragen werden Es hat den 
Anschein, als ob das subjektive und objektive Schlafbedürfnis herab 
gesetzt ist, so daß es mit kurzem iSchlafperioden und weniger tiefem 
Schlaf schon gesättigt weiden kann So etwas liegt durchaus im Be 
reich des Möglichen Wir kennen die Eegel, daß dei Mensch durch 
schmttlich dei Tagcspeiiode zum Schlafen brauche Es existieren 
abei Lento, die mit viel weniger Schlaf auskommen, andauernd zu in 
tensiven Leistungen befihigt sind und bei voller körperlicher Gesund 
heil bleiben Wichtiger m diesem Zusammenhang ist der Umstand, 
daß auch fui den einzelnen Menschen das Schlafbedürfnis nach Dauei 
und Tiefe einem Wechsel unteiworfen ist In die Augen springend 
in dieser Beziehung ist der Unterschied zwischen Sommer und Win 
ter In besonders starkei Akzentuierung tritt nach Hellpach der Ge 
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gensatz in der Snbarktis auf Wir dürfen diesei Erscheinung kaum 
die Interpretation geben, daß sie unmittelbar dnrcb die Belencntnngs 
Verhältnisse, dnrcb Scballreize n a veranlaßt sei Der y^c^^el im 
Scblafbednifnis ist in komplexer Weise an den Wechsel der Jahres 
zelten gehnnden 

Znr Erklärung der Erscheinung, daß die durch das G-ebirgs 
klima verursachte Schlafstörung relativ gut ertragen vird kann auch 
die Tatsache herangezogen werden daß das Kurlehen nicht allzu große 
Ansprüche an die Geistesfunktionen stellt In dieser Beziehung ist 
zu beachten, daß beim Wachzustand genau so gut wie heim Schlaf du 
Intensität, mit welcher der jeweilige Zustand ausgebildet ist, jer 
schieden sein kann Beim' Schlaf kommt die Intensität in der Schlai 
tiefe zum Ausdruck, beim Wachsein gibt es verschiedene Grade gei 
stiger Wachheit Es kann kaum behauptet werden, daß diese wählend 
des Kurlebens in ihrem höchsten Grad zur Entfaltung kommit Wenn 
nun tagsüber nur eine geringere Nutzung der psychischen Potenzen 
erfolgt, so ist es verständlich, daß auch die Gegenphase der Kesti 
tuierung kurzer und flacher verlauft 

Eragen wir nun nach den Mechanismen der klimatisch bedingten 
Schlafstörungen, so haben wir an direkt und indirekt wirkende Ein 
flusse zu denken Direkte Wirkung liegt vor, wenn das Nervensystem 
unmittelbar von Faktoren getroffen wird, welche eine Umstimmung 
desselben im Sinne einer Schlafverdrangung bewirken Wii werden 
hierüber noch zu sprechen haben Indirekte Wirkung entfaltet sich, 
wenn der Klim'aemfluß primär irgendein anderes Organ tiifft, dessen 
veränderte Funktion erst für die Schlafstörung verantwoitluh zu 
machen ist In diesem Sinne weist Schrumpf dem Herzen eine hc 
sonders wichtige Polle zu Die Beziehung von Herz zu Schilf ergibt 
sich aus der Etfahrung, daß oft das erste Symptom eines manilest 
werdenden Herzleidens die Schlaflosigkeit bildet In analoger Weiso 
konnte nun auch akute Herzuheranstrengung, zu welcher die Bedin¬ 
gungen des Gebirges in verschiedener Hinsicht Anlaß geben, in der 
Genese der Schlafstörung eine besondere Bedeutung haben Daneben 
kommen aber auch vasomotorische Eeaktionen mit Blutverschie 
bungen, welche die Gehirndurchblutung in Mitleidenschaft ziehen, in 
Frage, ferner Einflüsse aus dem Gebiete des Yerdauungsapparates 
Hier weist Schrumpf auf den uns allerdings fraglich erscheinenden 
Mechanismus eines Empordrangens des Zwerchfelles — mit Huck 
Wirkung auf die Zirkulation — durch die sich ausdehnenden Daim 
gase hin Naher liegend erscheint uns die Annahme von Fffekten, 
welche von einem' veränderten Verdauungsmechanisraus hci kommen, 
sei es, daß sie durch eine Keaktion der die Verdauungsformenle sezer 
nierenden Drusen bedingt wäre, oder durch Veränderungen im Che¬ 
mismus der bakteriellen Tätigkeit oder schließlich im Auftreten von 
Reizstoffen, welche mit den aus dem Gebirgsklima stammlenden Vege 
tahihen, z B über die Milch, in das Resorbat des Verdauungsappa 
rates gelangen 
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ISTaheliegend ist auch die Yermutung, daß eine Komponente 
schlafstorender Wirkungen Yon der Haut ausgehen kann, zum Teil in 
Torrn von qualitativ und quantitativ veränderter Sinnesreize, sei es 
in T'oim chemischer Produkte, welche die stark bestrahlte Haut in 
die Blutbahn wirft Unter einem solchen Gesichtswinkel lassen sich 
vielleicht die bereits erwähnten interessanten Talle einer sich im Ge 
biigsklmia erst nach und nach ausbildenden Schlafstörung verstehen 
In bezug auf die äußern Momente, welche als einzelne Klima 
tische Faktoren zum Schlaf in spezieller Beziehung stehen, sind wir 
auf spai liehe und lecht unsichere Veimutungen angewiesen Wir er 
wahnen einen Paiallelismus zwischen der Schlafkurve einer 
seits und der Kurve der täglichen Luftdruckschwankungen und der 
Luftelektrizitat anderseits Hellpach hat auf zeitliche Beziehungen 
diesei Kuiven hingewiesen Eine gewisse Begründung erhalt dieser 
Hinweis durch die Eifahrung, daß besonders in der Zeit vor den Ge 
wittern viele Menschen mat gestörtem Schlaf reagieien 

Eine dem bisher besprochenen Effekte des Höhenklimas gerade 
entgegengesetzt wiikende Peaktionskomponente betr Schlaf tritt in 
Erscheinung, wenn sich der Mensch in große Hohen begibt Mudig 
keit Schläfrigkeit — gcsteigeit bis zur unbezwingbaren Schlafsucht 

_^ spielen im Bild der Bergkiankheit eine große Eolle Wenn die 

Hohe passiv, z B im Ballon oder in der Unterdruckkammer erreicht 
wird, treten die genannten Symptome sogai in erster Linie hervor 
Vom klimatisch therapeutischen Standpunkt aus hat diese E'rschei 
nung allerdings geringes Interesse, um so größeres in theoretischei 
Umsicht, denn es handelt sich gleichsam um ein physiologisches Ex 
periment, welches geeignet ist, Bezzehnngen zwischen Schlaffiinlc 
üonen und andern KUmasymptomen auf zu decken In dieser Hinsich^ 
weisen wir auf die Abnahme der Fähigkeit hin, in qualitativer und 
quantitativer Beziehung die Skelettmuskulatur zu beherrschen Auch 
das Aufiicten von Erbicchen im Zusammenhang mit Schlafsucht ist 
wohl zu beachten 

In bezug auf die außeie Ursache sehen wir klarer als bei der 
in mittlerer Höhenlage zu beobachtenden Schlaflosigkeit Es 
handelt sich zweifellos um eine Folge der Luftverdunnung Dabei 
muß allerdings vorerst die Frage offen bleiben, ob die Schlafsucht 
eine direhie Konsequenz insuffizienter Gewebeatmung ist oder ob sich 
im Mcchamsmius noch ein Zwischenglied einschaltet Auf diesen letz 
tein Gedanken werden wir geführt, wenn wir die unter normalen Be 
dingungen auftieiende Müdigkeit und den physiologischen Schlaf 
nicht als Ausdruck eines woklichen Unvermögens zu Leistungen auf 
fassen, sondern als Aeußeiung regulierender Vorgänge Durch Hem 
mungen wird — in unserer Beurteilung — dem Organismus ein Ver 
halten aufgezwungen, in welchem er selbst von Unternehmungen 
ablaßt, welche irreparable Schädigungen zur Folge haben mußten 

Wir berühren damit ein Thema, mit welchem wir uns in letzter 
Zeit viel beschäftigt haben Da für uns die Auffassung, die wir uns 
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über diesen Punkt gebildet haben^ wegleitend ist für die Bewertung 
der im Scblafverbalten zum Ausdruck kommenden klimatischen Ein 
flusse, müssen wii mit einigen Worten auf die Frage nach dem 
Wesen des Schlafes eingehen 

Es trifft den Kernpunkt unserer Anschauung, wenn wir für die 
Erklärung Yon Müdigkeit und Schlaf eine kortikozentnsche Betrach 
tungsweise ablehnen Der Kortex ist führendes Organ, wo es sich um 
die Eegulation der Beziehungen zwischen IndiYiduen und Umwelt 
handelt, d h um sogen ammale Funkhonerh In der Ausübung dei 
Schlaff unk tionen handelt es sich aber unzweifelhaft um die Eegu 
lierung von Yerhaltnissen im Innern des Oiganismus, d i im Funk 
tionsmilieu der Zellen Hier ist das vegetative Nervensystem das re 
gulierende Hontrollorgan Dementsprechend betrachten wir den 
Kortex im Schlafzustand als Erfolgsoigcin des vegetativen Nerven 
Systems 

E|s ist eine heute viel diskutierte Frage nach dem Yorhandensein 
und der eventuellen Rolle einer vegetativen Innervation des Skelett 
muskels Man sucht nach der Auswirkung einer solchen Innervations 
weise Wir dürfen die Zeichen nicht ubersehen, welche darauf hin 
deuten, daß der erwähnten Frage ein viel weiter greifendes Problem 
zugrunde liegt Ete formuliert sich dahin, daß mit dem Skelettmuskel 
auch sein ganzer Innervationsapparat, nicht ausgenomhien dessen 
höchste Abschnitte im Zentralnervensystem, ferner die animalen 
Sinnesapparate in ihrer Funktion vom vegetativen Nervensystem 
entscheidend beeinflußt sind 

Der Schlafzustand ist ein solches Zeichen Bedenken wii noch 
mals, daß das Ziel animaler Leistung darauf gerichtet ist die Wechsel 
beziehungen zwischen Individuum und Umweltfaktoren zu regulieien 
d h nach den Interessen des Individuums zu ordnen Die Flilflosigkeit 
des Schlafenden ist sehr wenig geeignet, eine solche Ordnung zu frei 
fen» Sie steht zu einei solchen Aufgabe sogar in direktem Widei 
Spruch Die Funktionsruhe des animalen Systems wahrend des 
Schlafes ist hingegen in hohem Maße dazu angetan, Aufgaben vege 
tativer Qualität in Erfüllung gehen zu lassen Diese Aufgaben bc 
stehen in der Regulierung der Funktionsbedingungen der einzelnen 
Zellen innerhalb der Gewebe Hier gilt es zu erkennen, daß im Yoll 
zug dieser Regulierung das vegetative Nervensystem die Führung hat 
und zwar gleichgültig, ob das Gewebe einem animalen oder einem 
\egetativen Organ angehort In dieser Betrachtungsweise ziehen wir 
den Schluß, daß beim Uebergang vom Wachsein zum Schlaf und um¬ 
gekehrt der Kortex und iseine Hilfsorgane die Funktionsfreiheit 
nicht „freiwillig“ aufgeben und autarchisch zurucknehmen, son 
dem daß ihnen diese Zustandsanderung durch ein besonderes Re¬ 
gulationssystem auferlegt wird Der Ursprung der regulierenden 
Reflexe ist in Yerhaltnissen im Innern der Gewebe zu suchen Als 
Träger dieser regulatorischen Yorgange kommt im Hinblick auf dii. 
Qualität der Leistungen nur das vegetative Nervensystem in Frage 
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Wesentlicli an dieser hier nur kurz skizzierten Auffassung ist die 
FoiiUj in welcher das vegetative Nervensystem seinen Einfluß auf die 
animalen Organe geltend macht Es handelt sieh nicht um Eeize, die 
direkt m Funktion des animalen Organes umgesetzt werden, sondern 
um die Dosierung der Yunktionshereitschaft um eine Eegulierung 
der Eriegbarkeit Der Grad diesei Bereitschaft aller animalen Organe 
eireicht im Schlafzustand sein Minimum 

In bezug auf die durch unsere Auffassung begründenden Beob 
ichtungen müssen wir auf eine an anderer Stelle gegebenen Darstel 
lung hmweisen Wir treffen solche auf dem Gebiete der Physiologie, 
der Pharmakologie und der Psychopathologie Nur eines physiolo 
gischen Phänomens mochten wir gedenken, weil es uns nicht nur aio 
Aigument, sondern gleichzeitig auch zur EWauterung der in 
knappen Wloiten geschilderten Beurteilung dient Wir meinen des 
Verhalten der Pupille im Schlaf Das Auge ist ein Organ, dessen Lei 
stung zu den psychischen Funktionen in engster Beziehung steht Die 
Qualität seiner Leistung stempelt es zu einem Organ, welches animale 
Funktion in höchster Entfaltung hcrvorbimgt Dennoch sehen wir, 
wie das vegetative Neivensystem regulieiend in seine Funktionen ein 
greift, indem durch das Gleichgewicht zwischen sympathischer und 
parasympathischer Innervation der Ins die Pupillenweite bestimmt 
wird Die Pupille ist der Eegulator für die Lichtfülle, welche auf die 
Eotma gelangt, und zwar ein sehr wirksamer Eegulator Berechnen 
wir doch, daß die Intensität des zugelassenen Lichtroizes durch da^^ 
Verhalten der Irisinnervation um das 20fache seines Betrages 
variiert werden kann Es lugt sich in das eben gezeichnete Bild, 
welches wii vom vegetativen Nervensystem als Eegulator der Funh 
hon sb er eit Schaft animaler Organe machen daß im Schlaf die Pupille 
eng ist 

Vorerst erscheint es als Widerspruch zu dem was wir über die 
Bedeutung der Ins wissen, daß wir Engstellung der Pupille auch dann 
konstatieren, wenn kaum eine Spur von Licht ins Auge fallt Diesei 
Widerspiuch besteht aber nur solange, als wir eine Ursache unter den 
Außenfahtoren suchen, wie solche im Zusammenhang mit der am 
malen Sehfunktion wirksam sind Er fallt dahin, wenn wir im Schlaf 
einen Zustand erkennen, welcher von inneru heraus d h aus dem Mi 
lieu der Gewebe inszeniert wird und Hemmungen in der Aufnahme des 
animalen Eeizes zui Folge hat Tn der Hemmung, welche vegetative 
Innervation beim schlafenden Auge in die Bahn des Lichtreizes hin 
einlegt, erblicken wir das Abbild von Verhältnissen, wie sie im Schlafe 
auch m den Organen der Eeizverarbeitung und des animalen Eeiz 
er feiges bestehen Wienn das vegetative Nervensystem das Spiel dei 
Erregungen im ganzen Bereich des animalen iSystemes durch Herab 


1 ) W E Heß lieber die Wechselbeziehungen zwischen psychischen 
und vegetativen Funktionen Ncurol und psychiatr Abhandlung Heft 2 
Orell Fußli Verlag Zürich 1925 
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Setzung seiner Funktionsbereitschaft dampft, so geschieht dies, um 
optimale Eestituierungsbedingungen zu gestalten 

Wir kehren zu unserm speziellen Thema zuruck wenn wii uns 
nun noch einmal die Frage vorlegen, ob die Symptome der Schlaf¬ 
sucht in großen Hohen Erschöpfung oder Schutz vor Erschöpfung 
seien Unser eigener Standpunkt in dieser Frage ist nach dem Ge 
sagten bereits ausgesprochen ^ Wir können es nicht glauben, daß die 
Funktionselemente unserer Gewebe, diejenigen des Nervensystems zu 
allerletzt, den Schädigungen, welche eine Funktion unter ungeeigneten 
Bedingungen bringen wurden, ohne Sicherung preisgegehen sind Yiel 
naher liegt uns die aus unserer Deutung des Schlafphanomens abge¬ 
leitete Yorstellung daß die Gewebeelemente in den Schutz von Ee 
flexen gestellt sind, welche hemmend eingreifen, wenn Ladieiung 
droht So sind wir geneigt, einen guten Teil von dem, was unter dem 
B'ild von Schwache und Erschöpfung erscheint, als Ausdruck praven 
tiver Eegulierung anzusprechen, wobei speziell der Parasympathikus 
seine Eolle eines Schutzorganes spielt, welches über die Integrität der 
Gewebe wacht Daß sich neben Symptomen der Funktionshemmung 
auch solche der Erregung in das Krankheitsbild hineinmischen, 
spricht nicht gegen unsere Deutung Sehen wir doch auch in andern 
Situationen, wo die Faktoren des animalen und des vegetativen Le 
bens im Kjampf liegen, diese Mischung sich widerstreitender Effekte 

In bezug auf die Schlaflosigkeit im Gebirgsklima ergibt sich aus 
dem Gesagten die Erklärung, daß wir es auch hier mit einer an den 
Organen psychischer Tätigkeit sich auswirkenden Yerschiebung des 
Gleichgewichtes zwischen sympathischem und parasympathischem 
Einfluß zu tun haben Im speziellen kommt ein Yordrangen des sym 
pathischen Pnnzipes und seiner hormonalen Hilfsorgane in Frage 

Durch diese Auffassung erhalten wir nun auch den Schlüssel 
welcher uns die Beziehung des Schlaf Verhaltens zu andern klimatisch 
bedingten Symptomen herstellen laßt In bezug auf das Herz ergibt sich 
z B die Deutung, daß seine Eeaktion auf das Gebirgsklima weniger 
Ursache als Parallelsymptom zur Schlafstörung ist Der Kern 
effekt ist eine Yerschiebung im Gleichgewicht der beiden antago 
nistischen Abschnitte des vegetativen Nervensystems Auch das Yei 
halten von Temperatur und Atmung betrachten wir in erster Linie 
von diesem Standpunkt, insbesondere die Yerschiebung der Erreg 
barkeit des Atemzentrums 

Durch diese Hinweise laufen wir Gefahr, in unbefugt erscheinen 
der Weise in andere Themata hinuberzugreifen Dies wollten wii 
nicht tun Es kam uns aber — wie in der Einleitung angedeutet — 
darauf an, die im Schlaf verhalten zuml Ausdruck kommenden Klima 
Wirkungen m BeMhung zu andern ReaMionsformen des Organismus 
zu bringen in der Einzelerscheinung das Symptom einer Eeaktion 
des Gesamtorganismus zu erkennen 
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Azionc del clima sulle funzioni dei centri e degli 
orgam di senso supenori 

Eelazione di S Bagliom Diiettore dell Istituto di Fisiologia umana 
della E üniversita di Eoma 


Numerose, e talune anche oggi preziose, sono le notizie che 
troviamo nei van scntti di antichi medici e letterati amici delle 
Alpi sugli effetti dell’alta montagna bulle funzioni dei centn ner 
vosi e sulla psiche N Zuntz e i suoi collaboratori le ncordano 
nel pnmo capitolo del loro clabsico volume di Hohenlhma und Berg 
Wanderungen (1906), agli illustri scrittori ivi citati forse sarebbe 
da aggiungere lo Zimmermann col suo celebre trattato della Soli 
tudme 

L’epoca delle ricerche moderne scientifiche, come m genere per 
tntti 1 capitoli della fisiologia in Alta montagna anche per questo 
dei centri nervosi e degli organi di senso supenori, si inizia con 
Angelo Mosbo e la sua scuola 

La sua Fisiologia dell’uomo sulle Alpi (Milano, Treves 1897, 
1898) t una miniera di osservazioni, di ricerche sperimentali di 
problemi, che sempre attraggono e avvingono la mente del lettori, 
affiascinata dall’entusiasmo e dall ardore che questo grande Fisiologo 
sapeva porre nelle questioni di fisiologia e d igiene sociale che piu 

10 attraevano quali la fatica, e 1 educazione fisica 

Fu egli il pnmo (e non mi h nescito, in una rapida scorsa 
alla letteratura, di trovare che altri lo abbiano seguito) a ricercare 
gli eSetti delfalta montagna sul senso visivo 

Servendosi della serie di laue colorate di Holmgren tanto della 
Serie Variante in gradazioni cromatiche come della serie della stessa 
tinta Variante in mtensita (colla mescolanza del bianco e del nero), 
per cui un colore verde si trovava in sette gradazioni Mosso vide 
che questo metodo che gli era sembrato abbastanza esatto per stu 
diare la fatica deirocchio in pianura, al Colle d Oien non valeva 
ugualmente bene, perche m alto la luce c assai piu viva cosi che 
gia al detto colle vedeva alla distanza di due metri pm distinte 
tutte le gradazioni dei colori che non in basso, ö quando fu sulla 
vetta della piramide Vincent la luce era cosi intensa che, malgrado 

11 forte abbagliamento, distingueva ancora meglio i colori 
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,Io Credo (egli dice) che il nostro occhio si nnlorzi dopo pochi 
giorni passati sulle Alpi Esiste secondo ogni probabilita anche un 
allenamento per Tocchio Un pittore che esca di myerno dal soo 
Studio e yada in montagna a fare degli studi, yede meno bene la 
natura, di quanto non la yedra dopo una settimana di esercizio in 
piena luce Delle grandi masse illuminate fortemente, che nei prin 
cipio sembrayano uniformi, mostreranno dopo delle particolanta e 
dei rilieyi che prima non erano percepiti Le gradazioni delle tinte 
81 renderanno piu palesi e l’occhio potra analizzare assai meglio le 
ombre e i colori Quando feci le prime osseryazioni al Colle d^Olen 
erano gia tre giorni che lo yiyevo in mezzo alla neye illuminata 
dal Sole Alla intensita maggiore della luce che nii faceya dibtinguere 
meglio le gradazioni delle lane colorate, credo debba aggmngersi la 
forza maggiore che ayeya acquistato il mio occhio in tre giorni di 
allenamento ^ 

Fu la difficolta di poter compiere ricerche esatte di eontronto 
colle condizioni della pianura che spinse Mosso ad osseryare le 
yariazioni dei colori del paesaggio specialmente nell’aurora e nel 
tramonto, i cui nsultati, in forma di impressioni, formano la parte 
maggiore del suo opuscolo ün^ascensione di inverno al Monte Rosa 

Tra Taltro egli da queste esperienze conchmse che „quando 
l’occhio ora fortemente abbagliato dalla luce yiyissima riflesba dalla 
neve e dai ghiaceiai, anche nei gradi estremi poteya ancora distinguere 
1 colori, che sembrayano tutti piu saturi o piu bassi, come dicono 
1 pittori II giallo chiaro si confonde col bianco II rosa pilliJo 
e il rosa scuro sono sporchi e nerastri Le ombre sono mono digra 
danti e molli ed all occhio stanco appaiono piu scure II yerde tende 
a eonfondersi collazzurro, ed il rosso gli paieya tra tutti i colori 
quello che 1 occhio meglio percepisce anche nella profonda stan 
chezza 

I colori piu brillanti dei paesaggi alpini quali si yeggono anche 
nei dipinti di grandi paesisti di montagna (Calame, Segantini), 
sono molto probabilmente doyuti alla maggior purezza del] aria, 
poyera di yapore acqueo, piiya o quasi di strati di polyere che 
costituiscono appunto, come ayeya gia ben detto Leonardo, altrettanti 
filtri piu 0 meno opachi ai raggi luminosi, da cui deriya la cosi 
detta prospettiva aerea 

Un altro fatto di facile osseryazione connebbO con questa pio 
prieta dell’aria montana, riguarda gli erron della misura oculire 
delle distanze E’ noto che prescindendo dai dati che possiamo nie 
yare dalla prospettiya lineare o geometnca, e riferendoci ai dati dell i 
prospettiya aerea, gli oggetti ci sembrano in montagna e nei giomi 
sereni molto piu yicini di quello che essi eüettiyamente siano Un 
simile errore puo in pianura solo raramente capitarci, immediata 
mente dopo una forte pioggia di estate, specialmente in yicinanza 
del mare ossia quando 1 ana e stata purificata dalla polyere in essa 
sospesa 
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Anche sulle funzioni dell udito (sulle quali non nai e riescito 
trovare ricerche fisiologiche pur essende della naassima importanza) 
la stessa propneta dell’ana naontana doYrebl)e ayere una notevole 
azione quella di trasmettere con maggiore mtensita suoni e 
rumori che possono essere ancora moltiplicati dalheco dei hurroni 
e dei canali, o fortemente attutiti dalla nebbia e dalle nubi 

Ma e pure un altra propneta che distingue gli abitanti di alte 
legioni, luso di parlare a voce alta per tarsi intendere a grandi 
distanze deve forse aver contribuito allo sviluppo della voce che si 
osserva anche nel canto degli alpini 

Certamente una non piccola importanza deve avere sullo sviluppo 
della funzione uditiva e della fonazione educandone i centri coli 
autosservazione continua degli efietti della propria voce, 1 immenso 
silenzio verde o candido delle soffici praterie e dei boschi prima e 
dopo il niveo Tammanto mvernale 

Molteplici sono le osservazioni dei Mosso e di Galeotti sullo 
stato dei centii nervosi m alta montagna Esse si iiferiseono 
specialmente a van disturbi (cefalea, senso di esaunmento e di fatica 
per ehetto dei lavoro muscolare nelle salite, o di emozioni) ehe po 
tremmo dire patologici e piu che al clima sono da attribuirsi a 
condizioni secondarie delle ascensioni Non mancano tuttavia di con 
fermare 1 osservazione generale che ha la media altezza sul senso 
dei benessere individuale e delhumore, che diviene sereno, lieto, 
eutorico, per cui il lavore muscolare della marcia si compie con 
minore sfor/o e maggiore agilita accompagnato da attivita psichica 
manifestantesi colla facile loquela, anche in persone abitualmente 
taciturne e burbere Quando peio hascensione raggiunge altezze 
superiori (che varia a seconda degli individui e dell allenamento) 
ai fatti eufonci subentrano fenomeni depressivi e sgradevoli pre 
curson dei mal di montagna della cui genesi e sintomatologia non 

intendo qui occuparmi 1 

Che 1 centri neivosi tra tutti gli altri organi e tessuti ani- 
rnali, si caratterizzano per la propneta di avere il massimo bisogno 
dl ossigeno ho potuto venti anni fa dimostrare sperimentalmente 
e d allora in poi con altre espenenze mie e dei miei allievi ripe- 
tutamente con fermare, avendo visto che e possibile far sopravvivere 
un preparato centrale di rana o di rospo, completamente isolato dal 
corpo e senza irrorazione sanguigna, per un tempo piu o meno 
lungo, da un minimo di quasi un ora a piu di 48 ore alla sola 
condizione che sia continuamente provvisto di ossigeno a una pressione 
superioie a quella della comune atmosfera dei piano sia in forma 
dl gas libero sia in forma di acqua ossigenata La durata della 
sopravvivenza c poi mversamente proporzionale alla temperatura 
ambiente 

Secondo Mosso di tutti i centri nervosi sottocorticali, i piu 
eccitabili all a/ione delFalto clima sono i centri respiratori bulbari, 
che reagiscono alla rarefazione aerea (ossia dimmuzione di ossigeno) 
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dopo un periodo pm o meno lungo di abnorme eccitamento con un 
adattamento economico (coiranmento della frequenza degli atti respi 
ratori, pm che colFaccrescere 1 intensita dei singoli atti) del ntmo 
respiratorio, che eostituisce nn fattore di allenamento o di adatta 
mento opportune alle speciali condizioni atniosferiche dell’alta mon 
tagna Possiamo considerare questa reazione dei Centn nervosi come 
Tina adatta reazione difensiva, che fa parte di quel complesso di 
importanti reazioni difensive o protettive, che costituiscono 1 accli 
mamento e allenamento, e spiegano molti se non tutti i benefici 
effetti fisiologici di questo clima 

Grli organismi viTenti e piu specialmente 1 uomo difieriscono 
essenzialmente dai diversi meccanici sistemi anche pm complessi, 
del mondo cosidetto inanimato o non vivente, appunto per questa 
speciale proprieta di reagire alle cause perturbatrici o modificatrici 
dei loro processi, con due serie o fasi di fenomeni o effetti una 
prima serie di effetti, per cosi dire, immediati o priman, che con 
sistono in fenomeni di perturbazione e di decorso abnorme dei pro 
cessi normall che potremmo quindi dire patologiei e che costituiscono 
o determinano uno stato di malessere o di dolore Tale stato di 
malessere o di dolore puo manifestarsi sia con fatti di eccitamento 
(nervoso e cardiaco) com e il caso pm comune e m condizioni di 
turbamenti lievi o medi oppure con fatti depressm che di ordi 
nario seguono ai primi, e si osservano quando le cause perturbatrici 
durano pm a lungo o sono pm severe 

Se in questa prima fase gli organismi viventi non diffenscono 
dai sistemi meccanici fisico chimici sottoposti alPazione di cause 
perturbatrici, in quanto come essi fatalmeiite ne subiscono gli effetti 
e nella seconda fa‘^e che ne diffenscono essenzialmente, costituendo 
questa un carattere essenziaie degli organismi viventi Per essa gli 
organismi reagiscono alle cause perturbatrici, beninteso quando 
queste non sono tali da produrre lesioni irreparabili con un grado 
dl intensita variabile non solo secondo la natura delle cause per 
turbatrici e della intensita e durata della loro azione, ma anche 
secondo le condizioni generali di reattivita vitale degli organismi 
pm o meno giovani, pm o meno forti, pm o meno resistenti pm 
o meno allenati, dopo un periodo di tempo pm o meno lungo, nel 
quäle mano mano vanno scomparendo gli effetti dannosi della prima 
Serie subentrando gli effetti riparatori e benefici di questa seconda fase 
II carattere fondamentale di questa fase reattiva consiste nel 
fatto che i processi che la costituiscono mirano allo scopo di ri 
parare le perdite o di restaurare Porganismo o Torgano leso o per- 
turbato nelle sue funzioni, in modo che esso ne esca illeso non solo, 
ma quasi sempre pm forte e piu resistente che non era piima delh 
assalto delle cause perturbatrici Si puo qumdi considerare questa 
seconda fase da un punto di vista strettamente teleologico o vitale 
poiche e per opera sua che Torganismo si difende e protegge dalle 
oause dannose 
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Non e il caso qui di entrare nella discussione filosofica del 
teleologismo vitale, allo scopo pratico delle nostre considerazioni e 
del problema che trattiamo e sufficiente rieonoscere se non altro 
la praticita di nsare questi concetti per potere intendere e spiegaie 
1 fatti complessi del campo biologico 

Si puo pensare che qnesta seeonda fase reattiva coincida o sia 
in intima connessione con quella propneta generale della materia 
vivente che Hering indico col nome di anto governo basandosi sulle 
sue osseivazioni sulle immagim visive postume, egli come e noto 
fece 1 ipotesi, che fu poi largamente confermata ed accolta anehe 
per altri sistemi ed organi reattivi, che ad ogni stimolo efficace, 
provocante una fase di eccitamento che sia accompagnata da feno- 
meni catabolici, quando cessa lo stimolo, seguono automaticamente, 
col cessare dei fenomeni catabolici, fenomeni anabolici in senso 
opposto, che restaurano le sostanze consumate neireccitamento, non 
solo, ma ne producono una quantita maggiore In tal modo alla 
fine dl questo periodo postumo in cui e avvenuto il completo restauro 
0 riposo dell’organo reattivo, 1 eccitabilita e la capacit i di lavoro 
dl esso organo ha raggmnto un grado superiore a quello in cui si 
trovava nel momento dell azione del prinio stimolo 

Molti fenomeni dell allenamento specialmente muscolare, sopra 
tutto la cosidetta ipertrofia da iperattivita, gli effetti benefici dell 
esercizio furzionale dei van organi, hanno trovato una facile spie 
gazione m questi concetti 

Questo complesso di reazioni diffensive dell organismo sembra 
pero molto piu vasto ed importante di quanto potrebbe credersi, 
tenendo conto di questi fatti di Fisiologia generale Un fenomeno 
che da principio fu molto discusso, ma che oggi dopo le osservazioni 
diligenti e scrupolose di N Zuntz e collaboratori sembra assodato ( quello 
che nguardala funzioneemopoietica delle alte montagne oggisappiamo 
che questo clima possiede una manifesta azione sull emopoiesi, provo 
cando un notevole aumento degli eiitrociti nel sangue, previo ecci 
tainento delhattivita del midollo osseo specialmente nei giovani in 
dividui e come efietto della rarefazione deiraria, che produce dimi 
nuzione dell’ossigeno Evidentemente questo fenomeno puo essere 
considerato come an mezzo protettivo dell organismo, il quäle cerca 
dl difendersi dall azione dannosa della diminuita pressione deir 
ossigeno aumentando il numero degli eritrociti che sono gli organi 
deputati alla funzione respiratoria interna Probabilmente anche 
1 leucociti, ai quali oggi si di tanta importanza nella difesa dell 
organismo contro i germi patogeni e le malattie infettive, subiranno 
una modificazione analoga che meiiterebbe essere sottoposta ad un 
attento esame per stabilire se eventualmente Tazione dell’alto clima 
produca un efietto benefico non solo contro la poverta degli eritro 
citi, ma anche conti o 1 merzia tagocitaria 

I processi reattivi di difesa che abbiamo sinora considerato 
decorrono nel nostro organismo silenziosamente e, sino a poco tempo 
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fa, nella piu completa oscurita e perfetto mistero senza che per 
questo diminuisse la loro importanza come mezzi difensivi dell 
organismo 

Ma anche nel campo del sistema nervoso e degli organi di senso 
superiore si possono segnalare fenomeni reattivi di difesa analoghi 
ai precedenti, che seguono come seconda fase ai fenomeni reattivi 
prodotti immediatamente dai diversi fattoriperturhatori o modificaton 
delle condizioni vitali che incombono sugli organismi che vivono in 
pianura E come benefici si devono indicare gli effetti di questa 
fase reattiva dei processi cellulari nascosti degli organi della vita 
vegetativa che decorrono incoscienti o suhcoscienti o che, tutto al 
piu contribniscono a destare nel sensorio quel complesso senso gene 
rale della cenestesi del benessere o malessere, cosi pure benefici 
sono da ciamare gli effetti reattivi secondari che avvengono snb 
coscienti o incoscienti nei centri spinali, bulbari e sottocorticali (un 
esempio di questi abbiamo accennato parlando delle modihcazioni 
dl adattamento dei centri respiratori) o coscienti, che costitniscono 
gli effetti superiori psichici connessi colFattivita corticale che si 
manifestano in forma di sereno ritorno all eqnilibrio psichico dopo 
le emozioni prodotte dalla prima serie di elfetti 

Come esempio tipico di questa duplice serie di effetti reattivi 
primari o sgradevoli, secondari o benefici, credo di poter addurre 
in quel notissimo disturbo cortico sensoriale della cosidetta verbi 
gine dell altezza Non e il caso di descriverlo, basta essenzialmente 
caratterizzarne la patogenesi Persone abituate a camminare nel 
piano, non trovano difficolta di procedere su un trave di legno 
lungo alcuni metri e largo 5—10 centimetn, quando qaesto poggiasse 
saidamente su un marciapiede o su un pavimento tutti sono in 
grado, sotto il controllo della vista, di mettere piede innanzi piede 
senza fernere pericolo di oscillare o di cadere da una banda 
o dalPaltra del trave Se si npete lo stesso esperimento ponendo 
il trave a cavalcioni fra due saldi pilastri, ma libero nelFarii, ad 
una certa altezza anche di pochi metri, gli stessi individui non si 
periterebbero di ripetere hesperimento, e se f ossero costretti, sarebbero 
paralizzati dalla paura, che si manifesta in forma di vera ambascia, 
dl cadere nel vuoto non considerando che in questo secondo espen 
mento non si nchiede ad essi nessuna attenzione o sforzo neuro 
muscolare superiore al primo Come e noto la vertigine delFaltezza, 
che e tanto comune in coloro che ascendono pei la prima volta le 
montagne o una torre dipende precisamente da un errore di giu 
dizio che proviene dallhmmagine visiva delhaltezza la quäle sover 
chia il giudizio della solidita che oßre sicurezza di passaggio al 
sentiero Individui che soßrono di questa vertigine, e noto, possono 
essere condotti a mano dalla guida dopo avere oro bendati gli occhi 

L oaservazione calma e serena e il riconoscimento dell errore 
dl gmdizio che proviene dalla vista, frutto delhabitudme e delFeser 
cizio dl camminare sulle altezze e di non rivolgere 1 attenzione ad 
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altro se non ai movimenti dei propri piedi e alla solidita del ter 
reno, costitnisce qnella seconda fase reattiva di difesa deirorganismo 
sano, che nel campo psichico delle emozioni rappresenta nno dei 
benefici effetti non dispiezzabili dell alta montagna, che contnbuisce 
a rinforzare il nostro earattere dando a noi maggior fidueia nell’ 
opera nostra eSetto benefieo che, conae quelli mcoscienti celln^an 
della Vita vegetativa, non seompare col nostro ritorno alla vita 
della piannra ma che portiamo in noi per un tempo piu o meno 
lungo, gradito dono del soggiorno nei monti 
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Ueber das Zustandekommen 
der physiologischen Hohenklimawirkungen 

Von Ä Loewy Davos 


Die Kenntnis der Beschaifenheit der veischiedenen Kinn ite und 
der Klimafaktoren, aus denen sie sicli zusammensetzen, ist die Grund 
läge zum Verständnis ihrer Wirkungen auf die anorganische und 
organische Welt aber Beobachtung und Expeiiment müssen sich 
vereinigen, una festzustellen, welcher Ait die Wirkungen dei einzelnen 
Kliinate sind, und aui welche ihrer Elemente sie sich ziiruckfuhien 
lassen 

Das Höhenklima nimmt unter den Klimaten eine bcsondiic 
Stellung ein E^n Klimafaktor zeigt ausschließlich in ihm eine mit 
zunehmender Hohe fortschreitende Veränderung, das ist dei Baio 
meterdruck, und damit die Sauer st off Spannung dei Atmosphäre die 
beide mehr und mehr abnehmen Ein zweüer Faktoi zeigt gleich 
falls Besonderheiten, nämlich die Sonnenstrahlung Sie nimmt nicht 
nui quantitativ mit der Hohe zu, sondern andeit sich auch qualitativ 
in dem Sinne einer immei stärkeren Anteilnahme dei knizwolligen 
Stiahlen — Die sogenannten Warmefaktoren Liifttcmpciatui, 
Feuchtigkeit, Luftbewegungen bieten, wenn wir von der allmählichen 
Abnahme der Lufttemperatur mit der Hohe absehen, keine illgemein 
gültigen Eigentümlichkeiten Auf sie sind die topogiaphischen Vei 
haltnisse ob Tal, ob Hang, ob Grat oder Gipfel, Windschutz, Lige 
zur Sonne, von wesentlichem Einfluß Dasselbe gilt für die atmo 
sphärischen Niederschlage Nur das elektrische Verhalten der At 
mosphare laßt wieder Besonderheiten im Höhenklima eikennen daun 
bestehend, daß die elektrische Leitfähigkeit zunimmt, abci die 
Spannung, das Potentialgefalle in gleichem Maße abnimmt Jedoch 
ist über die physiologischen Wirkungen der geänderten LuftFhk 
tnzitat im Höhenklima Sicheres nicht bekannt 

Die vom Höhenklima ausgehenden Wirkungen, die ich im ill 
gemeinen als bekannt voraussetzen daif, müssen demnach zum Teil 
unspezifisch sein, das heißt derart wie sie sich in dien Klimitcn 
finden Das betrifft besonders dlie von Öen Waimefaktoren ab 
hängigen Wirkungen Daneben aber gehen vom Höhenklima spe 
zifiscTie nur ihm eigentümliche Wirkungen aus Zu ihrer Erklärung 
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können nach unseim heutigen Wissen nui die beiden Klimafaktoren 
die in ihm eine spezifische Beschaffenheit haben Strahlung und 
Aendeiung des Barometerdruckes, herangezogen werden Obgleich 
aber die Fragestellung auf diese Weise sehr eingeengt ist^ da ]a die 
Lntschcidung nui zwischen 2 Großen zu treffen ist, besteht zur Zeit 
keineilei lieber eins timmung in ihiei Bewertung Im allgemeinen 
iMrd den Strahlungsi erhaltnissen die bei weitem größere physiolo 
gische Wichtigkeit bei gemessen, dem Barometer druck dagegen bis zu 
Hohen die ärztlich piaktisch gar nicht mehr in Betracht kommen, 
nämlich bis zu etwa 3000 m nur sehr beschrankte Bedeutung Be 
sonders Restner schieibt der Strahlung sehr weitgehende Wirkungen 
zu so daß er sie nicht nur für entscheidend für die theiapeutischc 
Wirkung eines Klimas, sondern für die Einwirkung desselben auf 
den Menschen überhaupt ansieht 

Die Strahlung ubt direkte und indiiekte Wirkungen auf den 
Körper Die direkte bezieht sich, -x^enn wir von der Strahlenwirkung 
auf unser Sehorgan absehen auf die bekannten Veränderungen der 
Haut, insbesondeie auf die Pigmentbildung Die indirekten betreffen 
innere Funktionen des Organismus Aenderungen der Atmung, Sen 
kung des Blutdiuckes, an die ultraviolette Strahlung geknüpfte Zu 
nähme der Bluizellenzahl unter Umstanden auch Steigerung des 
Gaswcchscls 

Das Verhalten des letztem ist besondeis eingehend iinteisucht 
worden ohne daß man bis jetzt etwas Abschließendes sagen kann 
Gaswcch sei st 01 gerungen auf Bestrahlung sind früher schon von ein 
zolnen Autoien behauptet von andern vermißt worden Kestner 
fand sie in Davos nui in der kalten, nieht in der warmen Jahieszeit 
Man konnte geneigt sein, der sehi niedrigen Lufttemperatur im 
Winter die gaswechselstcigernde Wiikung zuzuschroiben aber Kps! 

mocliic die ) ibics/oitlicbcn ITntcischiede damit eiklaren, daß er 
die stoEIwechselsteigeinde Wirkung dei Strahlung zwai auch im 
Sommci als vorhanden annimmt daß sie aber nicht in Erscheinung 
treten soll, weil zugleich der Erhaltuiigsumsatz zur Verhütung einer 
Uehoiwumung des Körpers entsprechend herabgesetzt und dadurch 
die Gaswechselsteigeiung durch che Strahlung ausgeglichen wird 
Diese Anschauung kann aber noch nicht als sicher bezeichnet werden 
Aber auch in doi lalten Trhreszeii land Kestner die Gaswechsel 
Steigerungen im Höhenklima nur bei einzelnen Personen nicht her 
allen, und die Unterschiede, die zwischen den bei direktci Sonnen 
bestiablung und den bei Sonnenschutz gewonnenen Weiten bestehen 
sind teilweise sehr gering, in einem Falle bestehen überhaupt keine 
Man kann also höchstens sagen daß bei empfindlichen Personen Be 
Strahlung im Hochgebirge im Wmtei GaswechselSteigerungen auf 
treten laßt Diese sollen aber nach Kestner besonderer Katur sein 
Sie sollen nämlich nicht, wie gewöhnlich, duich Muskeltatigkeit ber- 
vorgerulen weiden vielmebi dnich Steigerung der Tätigkeit drü¬ 
siger Organe, dcien Piotoplasma dabei verandeit werden soll Fs 



wurde sich, also nicht um eine Steigerung des sogen Betriebsstoff 
Wechsels handeln, vielmehr in den sogen Baustoffwechsel der Or 
gane eingegiiffen werden Der gesteigerte Abbau der Organe wurde 
einen gesteigerten Wiederaufbau, Eegeneration und Verjungung vor 
bei eiten Eine Kritik diesei experimentell noch nicht genügend ge 
stutzten Anschauungen wurde zu weit fuhren 

Augenfälliger und sicherer sind jedenfalls die Strafilenwn 
hungen hei pathologischen Prozessen Die Heilung tuberkulöser 
Knochen und Gelenkerki ankungen, tuberkulöser Drusen, die sichei 
gestellte Heilung der Eaehitis In diesen Fallen ebenso auch 
angesichts der Tatsache, daß unter Bestrahlung gesunder Haut 
absehnitte an Lupus erkrankte, mcht bestrahlte Stellen zur Heilung 
kommen, muß es sich um eigentümliche Fernwirkungen handeln 
deren Mechanismus noch nicht geklart ist Es konnte sich 
um reflektorische Vorgänge handeln auf dem Wege des vegeta 
tiven Nervensystems, wobei die Elrfolgsorgane direkt beeinflußt wui 
den, oder um die nervöse Beeinflussung innersekretorischer Drusen 
deren Sekrete die gefundenen Effekte veranlassen Man denkt abei 
auch an von dei Haut gebildete Hormone, die, in den Kreislauf 
übergehend, ihre Wirkungen entfalten Nachgewiesen sind diese noch 
nicht 

Bemeikenswert ist jedenfalls daß, wie Pincnssen hier nachge 
wiesen hat, einfache Sonnenbestrahlung im Hochgebirge bei gesunden 
Tieren zu Aenderungen des Mineralstoffwechsels fuhrt, wobei das 
Kalium im Verhältnis zum Kalzium im Blute abnimmt, im Harn 
dagegen eiheblich zunimmt Kalium und Kalzium stehen, wie beson 
ders die Ära^^ 5 ’sehe Schule gezeigt hat in besonderer Beziehung /um 
vegetativen System Ob und in welcher Art auch die bei Bestrahlung 
gefundenen Verschiebungen zwischen Kalium und Kalzium Bezie 
hungen zum vegetativen System haben muß Sache weiterer Unter 
suchungen sein — 

Die gleiche Unsicherheit wie fui die Ebklarung der Strah 
lungswirkungen herrschte bis vor kurzem für diejenigen, die von dem 
zweiten dem Höhenklima spezifischen Khmafaktor, der Luftärucl 
ermedngung ausgelost werden Neuere Untersuchungen haben )C 
doch, wenigstens für einige wesentliche Wirkungen, zu einer ein 
deutigen Erklärung geführt 

Entgegengesetzt allen sonstigen Klimafaktoren, und zwar nicht 
nui den des Höhenklimas, sondern des Klimas überhaupt, greifen 
die von der Luftdruckerniedrigung ausgehenden Eeize nicht am 
Haut Organ, vielmehr im Körper selbst an 

Daß das Leben unter vermindertem Luftdruck von einem ge 
wissen, individuell übrigens sehr wechselnden Grade ab eine große 
Eeihe unserer körperlichen Funktionen zu andern und schließlich 
zu krankhaften Erscheinungen zu fuhren vermag durch direkten 
Angriff auf die Zentren dieser Funktionen oder auf die Erfolgs 
Organe selbst, ist lange bekannt Aber bei den Wirkungen, die ich im 
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Auge habe, handelt es sich nicht um so starke Luftverdunnungen 
daß es deutlicher Anoxybiose kommt, Tielmehr um die schon in 
mtlIhren Hohen zu beobachtenden gewissermaßen normalen Hohen 
wiikungen Die Frage ist also, wie weit der verminderte Barometer 
diuek und die herabgesetzte SaueistoffSpannung wirksam sind fui 
das Zustandekommen der bei dei Mehrzahl der Tieflandbewohner 
beim Aulsuchen von mittleren Hohen sich einstellenden Höhenklima 
will ungen, wie weit also in 1000 oder 1500 m Hohe die Aenderungen 
der Atemfiequenz und Atemtiefe, und damit die Zunahme des Atem 
Miiiutenvolumens ferner die Zunahme der Blutzellenzahl und des 
Hämoglobins, die Steigerung der Pulsfrequenz, das Ansteigen des 
Blutdruckes, das besonders bei altern Leuten beobachtet wird, end 
lieh die Steigeiungen des Gaswechsels durch die verminderte Sauer 
stolfspannung dei Atmosphaie hervoigeiufen weiden 

Nach dei benschenden Lehre soll die atmosphärische Sauerstoff 
Spannung unter 3000 m Hohe vollkommen ausreichen, um den Sauer 
stoffbedaif dei Organe zu decken Unter 3000 m sollen die genannten 
Wirkungen duich irgendwelche andein Khmafaktoren von der Haut 
aus leflekioiisch oder hormonal zustande kommen 

Diese Lehre kann aber kaum zutieffen — Sie gilt sicher nicht 
für die Steigerung dei Blutzellenzahl, für deren Zustandekommen, 
wie Vei suche am Tiere und Beobachtungen am Menschen lehren, 
schon in gelingen Hohen dei erniedrigte Barometer druck eine Polle 
spielt Abei sie gilt auch nicht £ur andere Hohenldimawiikungen 
Denn es lißt sich zeigen, daß schon in zirka 1500 m Hohe verschie 
dene, und gerade die deutlichsten dei zur Beobachtung kommenden 
physiologischen Ilohenklimawirkungen durch Sauerstoffatmung 
großenteils oder ganz rückgängig gemacht werden können Es muß 
also schon in dieser Hohe Sauerstoffmangel an ihrem Entstehen be 
teiligt sein wenigstens Sauerstoffmangel der Gewebe, trotzdem das 
arten eile Blut, das ihn zu diesen fuhrt, nur wenig an Sauei stoff ver 
armt ist, und jedenfalls noch so leichlich Sauei stoff fuhrt, daß seine 
Menge zur Bestreitung des Sauerstoffbedarfs zum mindesten des 
ruhenden Koipers ausreichen mußte Der trotzdem bestehende Sauer 
stoffmangcl einzelner Organe zeigt einerseits, daß die mit der Hohe 
abnehmende Sauerstoffspannung des Blutplasmas einen genügenden 
Sauei Stof fubertntt nicht mehr zu allen Organen Zustandekommen 
laßt, und 1 xßt anderseits erkennen, welche Organe in erster Linie auf 
diejenige hohe Sauei stoff Spannung des Blutes eingestellt sind, unter 
(lei SIC ständig loben, und an die sie gewohnt sind 

Denn nicht alle Gewebe sind gleich empfindlich für die Abnahme 
des Blutsauei st off es Am empfindlichsten scheinen die Zentren fui 
dio lebenswichtigsten Vorgänge zu sein Atemzentium, Vasomotoren 
Zentrum, wohl auch Ilerzzentrum Bei etwa 80 % der aus dem Tief 
lande zur Hohe aufsteigenden Menschen nimmt das Atemvolumen 
schon m 1500 m Hohe zu bei dei überwiegenden Mehizahl der von 
mir Untei suchten nahm es unter Sauei stoff atmung bis zu den Tief 
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landswerten, oder nahe daran, ah, ge^^ohnlich um so mehr mehi es 
in der Hohe gesteigert war Die Einschränkung des Atemvolumens 
durch Sauerstoff kann schon hier in Davos bis zu 2 Liter und bis zu 
fast 36 % ausmaehen 

Auch der Blutdruck erweist sich, wenn auch weniger häufig als 
die Atmung, beim TJebergang in die Hohe gesteigert, nicht selten 
um 30—50—60 mm, bis zu hypertonischen Werten, insbesondere bei 
altern Leuten Auch er sinkt bei Sauerstoffatmung, so daß die Tief¬ 
landwerte erreicht werden können, er kann also durch Saueistoff 
Zufuhr in wenigen Minuten um 50—60 mm hinahgehen 

Die Steigeiungen der Atmung und des Blutdruckes im Hohen 
klima erklären sich durch E'rregung der Zentren infolge von lokalem 
Sauerstoffmangel, die Wirkung der Sauerstoffzufuhr durch Fortfall 
dieser Erregung 

Die Hohenklimawirkungen sind nun individuell sehr verschieden 
ausgebildet, ohne daß man bisher eine für ^eden Fall ausreichende 
Ursache fui diese Yerschiedenheiten anzugeben wußte Von dem eben 
angegebenen Standpunkte aus laßt sich eine Erklärung für das mehr 
oder weniger intensive Auf treten der Hohenklimawirkungen, fui ihi 
Auftreten teils schon in niedrigen, teils erst in großem Höhenlagen 
durch eine mehr oder weniger günstige Sauerstoffversoigung der 
Zentren geben Daher die starke Hohenwirkung bei Anämischen bei 
Kranken mit Zirkulationsstörungen Hierher gehören aber auch die 
Eigentümlichkeiten alteiei Menschen Bei ihnen sind gewöhnlich die 
Hohenklimawirkungen besonders ausgeprägt die Atmungssteigerung 
halt außei gewöhnlich lange an, erhebliche Blutdrucksteigei ungen fin 
den sich eigentlich nur bei altern Leuten, der Graswechsel bei Kor- 
perruhe ist deutlicher und langer erhöht als bei jungen, und die 
Nachwirkung der Muskelarbeit auf den Gaswechsel dehnt sich weit 
langer aus als bei Jugendlichen Alle diese Erscheinungen kann mau 
damit erklären, daß durch sklerotische Prozesse an den Kapillaren 
oder Prakapillaren der Zentren die Gasdurchlassigkeit durch sie, also 
die Sauerstoffzufuhi zu den Zentren erschwert ist Dabei ist aber das 
Alter nicht maßgebend in dem Sinne daß proportional den Lebens¬ 
wahren bei wedermann etwa der Blutdruck ansteigen mußte Ich habe 
Tieflandbewohnei die hierher kamen, untersucht, die m den 60ei 
Jahren standen und keine Blutdrucksteigerung zeigten, und solche 
in den 50ern, bei denen er stark gesteigert war Das Vorgehen vieler 
Tieflandarzte, ganz allgemein Personen über etwa 50 Jahren vom 
Hochgebirgsaufenthalt fernzuhalten, ist demnach nicht gerechifci 
tigt Es sollte wenigstens ermittelt werden, ob dei Blutdruck im Tiol- 
land überhaupt gesteigert ist und wie ei auf Sauerstoffzutuhi doit 
reagiert Einzelheiten darüber werden von Herrn M^chaud vom kli¬ 
nischen Standpunkte aus gebracht werden 

Wenn die Funktionsanregung beim Uehergang ms Hochgebiige 
und deien Euckgangigmachung durch Sauerstoffzufuhr erkennen 
lassen, daß die Gewebe an die herabgesetzte Sauerstoffspannung dei 
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Atmo&plure nicht gewohnt sind so mnßte man annehinen können, 
daß die im Hochgebirge Heimischen unter dem niedrigem Luftdruck 
der Hohe sich wie die Tiefländer im Tieflande verhalten Das ist 
auch mit Bezug auf Atmung und Blutdruck der Tall Die Atemgroße 
wuide hier bei den Einheimischen, die ich bisher untersuchte, durch 
Sauei Stoffatmung nicht herabgesetzt, und der Blutdiuck der selbst 
bei Personen bis zu 66 Jahren niedrig war, wurde durch Sauerstoff 
nicht erniedrigt 

Das kann wohl als Zeichen vollkommener Akklimatisation be 
ü achtet werden 

Endlich der Stoffwechsel Der Gesamtstoffwechsel, gemessen am 
Ga^wedmel eiweist sich 'verhältnismäßig wenig empfindlich gegen 
Abnahme des Sauerstoffdruckes Treten aber Veränderungen auf, so 
bestehen sie zunächst wiederum in einei Anregung, Steigerung des 
seihen und auch diese vermag Sauerstoffatmung herabzusetzen, und 
zwai nicht nui bei Korperarbeit, was von vorneherein anzunehmen 
waie, sondern schon bei Korperruhe m mittlerer Hohe Ob hierbei 
II genclwelche Zentien beteiligt sind, oder ob es sich um Beeinflus 
sung dei Zellen selbst handelt, ist ungewiß, zumal la die Präge der 
StoiLwcchselzentien noch nicht ganz geklart ist 

Am Fiweiß Stoffwechsel sind zwei Stufen dci Wirkung de^- 
Sauci st off mangels zu unterscheiden wohl auch am 6esamt'?toff 
wlechsel nur diß bei letzterm die zweite Stufe, die in einer Ein 
schiinknng des StofCwechsels besteht, beim Menschen wenigstens 
noch nicht sichei beobachtet wurde Bei mäßiger Luftdruckerniedri 
gung kommt cs /u Eiwcißansatz bei starker zu gesteigertem Eiweiß 
zeitall uni CI mchwcisbaier Storung des intermediären Eaweißstoff 
Wechsels dei Organe Demgegenüber kommt es im Tiefland zu Ei 
wcißansal/ nui durch Muskelarbeit wenigstens beim Erwachsenen 
VKllcicht ist dei Sauerstoffmangel unter dem jede Muskelkontrak 
tion verlauft, auch im Tieflande die Ursache dei Neubildung von 

Muskdsubstanz _ Weiteie Wiikungen dei iSaueistoffatmung die 

gleichfalls tur einen lokalen Sauerstoffmangel sprechen, hat Heri 
810171 hui (cstgestcllt Sic betreffen Beeinflussung des Tremors 
und Aenderungen dei psychischen Reaktionsgeschwindigkeit 
Bei den bisherigen Dnlegungen befand ich mich mf dem Boden 
physiologischoi Vcisuche Nicht duich solche sondern durch Modell 
VC 1 suche hii jungstens Jacobj die mechanisch07i Wirkungen naher zu 
pi i/isieien versucht die der Uebergang untei T uftverdunnung mit 
sieh billigen soll Mechanische Wiikungen beim Uebeigang in dun 
nerc lult winden schon Iruh behauptet, aber meist als physikalisch 
nicht genügend gcstut/t abgclehnt, mit Ausnihme der physikalisch 
emwandficien Ausdehnung der Darmgase und ihrei Folgen für die 
Einschimkimg des Biustiaumes für das Verhalten des mtrapleu 
lalen Diiukcs und fui die Znkiilation im kleinen Nreislauf 

Jatohj zeigt nun, daß wenn Luftdruckanderungen auch auf alle 
äußern Oberfliehen eines Systems gleichmißig i inwirken sie doch 
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nicht auf alle Innern Teile gleichmäßig zur Wirkung kommen, wenn 
innere elastische Kräfte ihnen entgegenwirken Dahin wurde gehoien 
die verschiedene Elastizität der Gewebe, von Einfluß können aber 
auch sein die in den Korpei flussigkeiten gelosten Gase, die bei Yer 
minderung des Außendruckes ihr Volumen vergrößern 

Dadurch, daß die Luftverdunnung sich auf die innern Körper 
teile verschieden gestaltet, kann es zu Yei Schiebungen beweglicher 
Massen, insbesondere des Blutes kommen, das zu den Orten niediigern 
Druckes strömt In Betracht kommen hierbei vor allem die Lungen 
gefaße In ihnen soll es dadurch zu der von anderer Seite schon auf 
Grund von Tieiversuchen behaupteten Blutansammlung kommen 
damit zu vermehrter Arbeit des rechten Ventrikels und zu dessen 
Hypertrophie, die mehrfach — so bei im Höhenklima lebenden Vo 
geln — angegeben worden ist Die Erage ist jedoch, wie weit die Ei- 
gebnisse dieser Modellversuche besonders in (quantitativer Hinsicht 
auf den lebenden Körper übertragen werden können — Auf weitere 
Modellversuche Jacohfs, die die Festigkeit der Gelenke bei abneh¬ 
mendem Außendruck betreffen, kann ich nur hinweisen Sie knüpfen 
an die alten Veisuche der Gebrüder 'Weher an, wonach der Luftdruck 
ein wesentliches Moment für den Zusammenhalt der Gelenke darstellt 
Sinkt er, so werden von einem bestimmten Grade der Luftverdun¬ 
nung an unter Dehnung der Gelenkbänder die Gelenkenden aus 
einander streben Die verminderte Pressung der Gelenkenden, der v( i 
minderte Eeibungswiderstand geben zunächst das Gefühl leichtcici 
Beweglichkeit bei Muskelarbeit, z B beim W'andern Bisher wuide 
das leichtere Wandern im Hochgebirge auf die infolge der leichtem 
Wasserverdunstung verbesserte Warmeiegulieiung, auf die dadurch 
erzielte geiingere Steigerung der Körpertemperatur bei Muskelarbeit 
im Hochgebirge bezogen 

In großem Hohen macht sich demgegenüber eine sehnelleic Ei 
mudbarkeit bemerkbar, die Jacoh] auf die duich die Dehnung dei 
Gelenkbänder ausgeloste Steigerung des Muskeltonus bezieht — Zu 
gegeben selbst, daß die genannten mechanischen Wirkungen in dein 
von Jacob] angegebenen Maße bestehen, so tieten sie doch gegenüber 
den chemischen Wirkungen in den Hintergrund 

Zum Schlüsse mochte ich darauf hmweisen, daß das Höhen¬ 
klima auch auf das Zustandehommen von Arzneirmtielwirlungen 
Einfluß hat Das ist bis jetzt bewiesen für einige Inhalationsnarko 
tika Bromathyl und Bromofoim Man braucht schon hier in Davos 
wie Hesse fand, bei weitem mehr von ihnen zur Herbeiführung der 
Karkose als im Tieflande, noch mehr 1000 m hoher Zunächst muß 
die prozentische Narkotikum Konzentration in der Atemluft im 
Höhenklima großer sein als im Tieflande, um den gleichen Partiar 
druck des Naikotikums in der Atemluft zu erzeugen und damit 
ceteris paribus die gleiche Narkotikumkonzentration im Blute herbei 
Zufuhren Das ist verständlich und eiklart sich aus den physikalischen 
Gasgesetzen Abei es eigab sich vielfach, daß auch die Narkotiknm- 
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koiizeiitration im Blut hoher liegen mußte als im Tiefland, um N\i 
kose zustande kommen zu lassen Die Ursache dieses Befundes ist 
noch nicht sicher gestellt, Hesse fuhrt ihn auf gesteigerte Urieghar 
keit der Großhirnzentren zurück die schwerer ausgeschaltet weiden 
können 

Ebenso verhalt es sich mit dem Alhohol Schon fast 2 Jahr 
hundert alte, aus den Anden stammende Erfahrungen sprachen dafür, 
daß der Alkohol im Höhenklima weniger berauschend wiikt als im 
Tieflande Man kann als Tiefländer diese Angabe schon hier in 
Davos bestätigen Hier von Biehler ausgefuhrte Versuche eigaben 
nun daß bei Einführung gleicher Alkoholmengen in den Magen die 
Alkoholkonzentration im Blute um so niedriger hegt, ]e hoher man 
sich über dem Meeresspiegel befindet sie war im Tiefland am 
größten, geringer hier in Davos, noch geringer 1000 m hoher auf 
Muottas Muraigl im Engadin Dieser Befund kann die geringere 
Wirkung des Alkohols auf das Großhirn erklären Worauf jedoch 
diese Abnahme der Alkoholkonzentration im Blute mit zunehmender 
Hohe bei gleicher Aufnahme in den Magen beruht, ist noch genauei 
zu untersuchen Die gesteigerte Atmung in der Hohe und die damit 
gesteigerte Abdunstung von Alkohol mit der Ausatmungsluft haben 
jedoch einen Anteil daran 

Zusammenfassend ergibt sich, daß die wesentlichen sicher ge 
stellten Wirkungen des Höhenklimas auf die physiologischen Vor 
gange mit der verminderten Sauerstoffspannung dei Höhenluft zu 
sammenhangen und als die Folgen zentralen Sauerstoffmangels zu 
betrachten sind Auch die bishei geprüften pharmakologischen Wir 
kungen lassen sich daraus erklären — Die Wirkungen der Sonnen 
Strahlung scheinen mir in ihrem Wesen noch nicht eindeutig klar 
gestellt zu sein — Mechanische Whi kungen sind neben den chemi 
sehen bezw physikalisch chemischen vorhanden, spielen jedoch nach 
den bisheiigen Feststellungen keine maßgebende Eolle für das Gios 
dei Hohenklimawirkungen 
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Suir acchmatizzazione e rallenamento deiruomo nell’ 
alta montagna, nel periodo deU’mvoluzione senile 

Prof Benedetto Morptirgo Toiino 
(Istituto MossOj Col d’Olen, diietto dal Prof A Heihtzho ) 


E diffusa fra i medici pratici 1 opmione che le cnie climatiche 
in alta montagna e gli esercizi fisici deiralpini<^mo non siano da con 
sigliare n persone di eta avanzata, ehe abitualmente vivono al piano 
Invero qnesta opinione e fondata pmttosto sulla cantela di non esporic 
degli indmdni con appaiato cireolatorio e respiratorio non perfetta 
mente sano alh azione, per essi non indiffeiente e taloia pericolosa, 
delFaltezza e del clima alpmo ed alla faiica delle ascensioni, che non 
Sulla precisa conoscenza che 1 eta nvanzati di per se, cagioni intol 
lerinzi pei quei fattori climatici e sportivi 

Esistono singole esperienze fisiologiche eseguite in alta mon 
tagna su persone non giovani, ina finora non mi iisulta che sia staio 
posto nettamente il qnesito come si comporta horganismo delhuomo 
nel periodo delP involuzione senile di fronte all’iccliTnatizzazione in 
alta montagna ed alhallenamento ad un moderato esercizio alpinisiico^ 
Questo quesito mi h semhrato degno di studio, specialmente se esso 
venga trattato riguardo ad individui che sogliono abitare nelle citta, 
al piano, e siano dediti ad occupazioni sedentarie, in quanto che a iali 
mdividni il medico pratico assai spesso ^ chiamato a dare nn consiglio 
iiguardo alla scelta di luoghi di cura climatica, adatti pei rinvigorire 
il corpo e rasserenare lo spirito nei periodi delle ferie 

Le mie oscseivaziom furono iniziato nell anno 1921 quando compii 
il 60® anno di eta e furono npetute nel 1922 e in questanno con metodi 
piessoche invanati o leggermente modificati in seguito all espcrienza 
precedente 

La mia persona e particolarmente adatta a questo studio perche ad 
onta che sia in me iniziato il periodo dell involuzione non ho finora ncssun 
öGgno dl alterazioni organiche ne una notevole diminuzione della capaciti 
dl lavoro e sono dotato di un leggero grado di bradicardia congenita 
abito almeno pei dieci mesi dell anno in citta al piano ho un occupazionc 
quasi esclusivamente mentale non faccio metodici esercizi gmnastici o 
sportivi sebbene sia fino dallinfanzia amante delle lunghe passeggiate 
Posso dunque consideraimi oome un uomo normalmente invecchiato di 
abitudini u^uah a quelle della mag^ior larte degli impiegati e dei pro 
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tcssionisti II peso dol mio corpo varia poco cd oseilla fra i 70 ed i 72 
chilogrammi la mia altezza e di m 166 le musculature sono discreta 
mente lobujte il perimetro toracico e di 98 cm Non ho avuto alcuna 
malattia che po sa influire sulla costituzione geneiale ventioinque anni or 
sono mi sono fratturato la gamba dcstra riportando nn breve accoroia 
mento dell arto il quäle ha alquanto modificato la statica dello soheletro 
e diminuito lo sviluppo delle muscolature della meta destra del corpo 

Gli espenmenti furono eseguiti all Istituto Mosso sul M Rosa a 
2900 m dl altezza in immediata prossimita dei ghiaociai Nelle iicerche 
sono stato effioacemente aintato dal dottor ^Lngelo Rabbeno che qui 
voglio iicordaie con gratitudine 

Alla fine dell anno scolastico dopo la meta di luglio prima di partire 
per ]1 M Rosa eseguii a Torino (m 276) tutte le ricerche che intendevo di 
iipetere all Istituto Mosso iiguardo all acclimcttizzazione e le stesse e©pe 
iicnze ripetci dopo il sogt,iorno al Col d Oien durante linverno quando 
la tcmperatuia eia in citti piesso a poco uguale a quella dell alta 
montagna 

Il dati che ho laccolto iiguardano il peso e la temperatura del corpo 
il numero delle pulsazioni e la cuiva sfigmografica la pressione del sauj^ue 
il numeio dei respiii la capacita vitale la ventilazione polmonare la 
quantitä di 0 oonsumata e quella di CO espirato la tolleranza agli 
idiocarbonati il numero dei globuli rossi e la formula leucocitaria 

Il dati ricavati a Torino nellestate c nellinverno furono paragonati 
con quelli ricavati al Monte Rosa a riposo al fine di ottenere degli indizii 
nguardo all acclimatizzazione questi ultimi dati furono alla loro volta 
paiagonati con quelli che risultarono dopo Ic escursiom al fine di otteneie 
indizii nguardo all allenamento 

Lallenamento e consistito in gite piu o meno lunghe senza regola 
fissa pcrche le condizioni climatiche a 3000 me tri non peimettono una 
ccoessiva schematizzazione senza pregiudizio della salute del soggetto in 
csame c quindi senza pericolo che lesperimenio venga turbato da fattori 
patologici I risultati dell allenamento vennero controllati mediante una 
passeggiata campione della durata di ore 4 30 senza i riposi la quäle con 
sisteva nella discesa fino a 1900 m e nella risalita all Istituto Cosi facendo 
il fattore esercizio fisico non veniva turbato da faitoii climatici diveisi da 
quelli che erano piesenti durante il riposo 

Qualche volta ho fatto gite molto lunghe c faticose per vedere ^^e nel 
periodo dinvoluzione la fatica in alta montagna issumesse qualche par 
ticolare aspetto ma nelle condizioni nelle quali ho eseguito tali esperi 
menti non ho potuto rilevaie Uitti i dati iichiesti e percio di queste farö 
appena cenno 

Ora passero lapidamente m iivista i risultaii che ho ottenuto, 
iiassumendo i dati dei tie ptiiodi delle riceiche non essendo fmora 
intervenuto denn notevole iniituiiento dal 60*^ al 64® anno compmto 
dl eta 


Peso del corpo 

Il peso del corpo ehe come ho gia detto in me ^ molto eostante, 
ha variato pochissimo nel periodo di riposo al Monte Rosa 

Nci primi giorni, probabilmente per laumento dellappetito e pei il 
iiposo della mente orebbe di poche centinaia di grammi poi durante il 
periodo di allenamento anche nei giorni di riposo diminui di K kgi al 
massimo per iicrescere poi nell ultimo periodo del soggiorno in montagna 
fino a raggiungeie il peso tiovato a loiino 

Queste piccole oseillazioni nel peso, ben lungi dal significare uno 
squilibno del iicambio si spiegano col lavoio aumentato anzi, dato 
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Finsolito e notevole lavoro fisico, c da meiavigliaisi che sia stata pos 
sibile una compensazione cosi rapida e peifetta delle perdite 

I risfiiltati alquanto dascordanti, ottenuti da Mosso Cohnheim e 
Rieghnqer Galeotü e Signorelh devono a parer mio essere ntenuti 
come dipendenti da condizioni mdividuali e non da nn’azione dcter 
niinata dal clima d alta inontagna sul ricamhio peiche nelle mie espe 
iienze, tiattandosi dun soggetto a pcso del corpo molto costante ed 
essendo i compensi alle perdite legolati solo dall isünto il peso si 
inantenne invariato 

Diminuzione foite del peso del coipo ho constatato mvece dopo 
le escursiom come tutti i preeedenti ncercatori avevano troYato anche 
nellc peisone giovani 

I a pGidita dl peso dopo le escuisiom campionc tatte senza sosti o 
senza pasti fu di 1500—1700 gr anche dopo 1 allenamento al 25^ gioino 
dl peimanenza al Col dOlen II iiacquisto dcl peso inmale fu rapido e 
quasi sempre si compi in una t,iornata Dopo brevi cscuisioni oon poca 
perdita di peso il ^loino dopo lescursione si noto un aumento dcl peso in 
conlionto oon quello preoedente all escursione Dopo escursiom piu 
lunghe e speeialmente dopo s ilite su npidi pendii eibosi in j^ioinate 
caldo oon una iirolusa sudazionc si ebbe una assai piu lorte perdita di 
peso persino di 3000 gi e una duiata piu lunga del periodo poi il 
iiacquisto del peso iniziale 

II rapido Iiacquisto del peso dopo rescmsione e accompagn ito 
da una notevole ntenzione d acqua 

Temperatura del coipo 

La teinpei ituia del corpo a riposo xl Col d Olcn lu iioiata dai 
pioccdenti iiceicxtoii poco o nulla modificata In alcuni sogg^tti 
{MnUei) tu constatato un lieve aumento 4d alteizze inaggioi i la tem 
peratuia auineiitx in quasi tutti i soggetti e secondo Dvng c Zimi/ 
Ix regolazione del calorico diventa ineno precisa 

Le mie espenenzc furono fatte oon la misuraziono nel lotto e nell 
ascella al mattino piima della levata e alla soia a letto A Toimo in estitc 
la temperatura al mattino e 36 2 ^ (asc) 36 6 ^ (rott) alla soia 36 6 
(asc) 37 0 (rett) A Torino dinverno la temperatura risulto di 2 decimi 
piu alta Al Col d Oien nei primi giorni dopo 1 arrivo la tempeiatui i iu 
un poco piu alta che a Toimo destate 36 8 (asc) 37 2 (lett) ma mdo 
diminuendo nei giorni seguenti con picoole oscillazioni cosa che le mcdie 
iisultarono presso a poco eguali a quelle trovate al piano qixclla dcl 
mattino 36 4 (asc) 36 7 (rett) quelle della sei a 36 8 (asc) 37 0 (retl ) 

Il leggero aumento della temperatura al Col d’Oleii, non puo 
esseie di certo attribuito ad un disturho della termoregoh/ionc dipen 
dente da dilettoso adattamento al clima montane nell eta avanzaia 
perche esso fu trovato anche in persone giovani e in me fu piccolissimo 
Anzi duhito che esso sia comunque da attrihuire alTaltezza, percht ho 
osservato anche a Torino, a riposo, nell inverno, un leggero aumento 
della temperatura in confronto con 1 estate fatto questo che puo essere 
eagionato dalla grande eccitahilita dei miei nervi vasomotori di 
fronte alTazione della hassa temperatura neirinvemo vado soggetto 
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ilPislissia delle dita delle mam ed anche m alta montagna ini e capi- 
tato dl osservare, quando faceya Xreddo, di ayere d’un tratto le dita 
iiioite L eccessiva limitazione deireliminazione del ealorico n se- 
ginto allo stimolo del freddo, potrebbe spiegare, senza il contributo 
dej tittori speciali del clima di alta montagna nn lieve ristagiio 
dl calore 

Dopo Ic esciirsioni la temperatura misurata alla sera alcune oie 
dopo il iitoino all Istitnto, iu nel primo tempo dell allenamento un 
poco maggioi e di qnella dei giorni di riposo 

In seguito spocialironto se la gita eia stata fatia in giornate calde 
sotto nn forte sole e durante la marcia la sudazione era stata piofusa la 
temperatuia alla sera eia un poco piu bassa di qnella dei giorni di riposo 
Mai neppuie dopo una lun^^hissima escuisione (marcia di 16 ore al Coino 
Bianco) ho tiovato tempeiatura clcvata oltie il limite normale 

In coinplesso posso aCfcimare che H teimoregolazione non sud 
anche nell eti avanziti distnrbi per il soggiorno e pei il lavoro in alt 
montagna 


Polso 

riLqii(n?a de! Poho E iiconosciuto ^eneialmente che in tntte le eta 
la frequen/i del polso ciesce nell alta montagna indipendentemAiite da 
qualsiasi iltio tittoio di eccitamento dell azioiie dcl enore KroneoT er ha 
trovito in un uonio di 70 anni che abitava a Zeimatt (1600 m) un aumen+o 
dl dieci pulsazioni al Bieithoin (3750 in) La fiequenza diminuisce con 
1 icclimatiz/i/ione fia il tcr/o ed il quarto giorno di pcimanenza ad 
alte/zc inche supciioii a 3000 m (fiatelli Touuy c Ziinlz alla Capanna 
Gniletti 3620 m Mos^o sul Monte Eosia) la frequenza diminmsce notevol 
m<nte e puo la^^j^inngeic la noimale 

Ncllc mie espinen/c sull acclimatizziz onc il niimero delle pulsazioni 
alli ladiak ln contito a peiictto iiposo al mattino in posizioni seniisdra 
lata ad ocehi chiusi c biaccio ada^iato su un tavolo II numeio dei polsi a 
loiino ixllcslate del 1921 e dcl 22 oscillo fra 53 et 54 nellinveino fu di 
50^—51 Al Col d Oien nel 1921 piinio anno di so^gioino in alta montagna 
il gioino dopo laiiivo all Istituto la tiequenza sali a 59 (6 pulsazioni di 
auincnto) c ü (puito gioino ei x seisx sotto la noimale (46) La nmdia di 
tuito il penodo di peimanon/a in alta montagna fu di 52 Nel 1922 a 
Toiino li iuqmn/a dei polso era di 54 al Col d Oien il gioino dopo 
laiiivo fu dl 52 i poi scese al quaito gioino fino a 45 pei risali e poi 
iino mioino ii 50 Li medi i nel peiiodo di so^gioino al Col d Oien fu 
dl 49 (25 ^loini) (Hicst anno 1925 un giorno dopo larino al Col d Oien 
la iuqiKii/a dil polso al in ittino era di 52 mcntie il gioino della partenza 
da Toiino <ia di 50 

E oviclentc pcjtanto che, piobrbümentc in lelazione con la bradi 
eirdia congeniti in mo h silita in alta montagna non cagiona un 
notcYole inmento delle pulsa/ioni e puo inchc es&ere seguita di una 
luve diminu/ioru Sono ben lungi dil credere che questo ultimo fatto 
dipench dilEiltezza e snppongo ehe altri fattori climatici e sopratutto 
li icmpci itiH i idliivamentc bassa, possano, in un individuo bradi 
cxidico xbbaosaic di tanto la fiequenza del polso che Ihnflusso deld 
ilie//i iisiüti annull lio t persino apparentemente invertito 

(Juesia ipotcsi e suffiagata dal fatto ohe durante lim emo a Toiino 
la fiequcii/a del pol&o era minore che nellestate e dalla circostanza che 
nel piinio anno il giorno dopo darrivo al Col dOlen nel quäle tiovai 
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aiimento dclla fiequenza dal polso la tempcratuia dell ambiente eia alta 
(1505 alle 010 6 del mattino) e che il giorno prima avevo compiuto dun 
tiatto la salita da Alagna fino alllstituto, con molta fatica men+re nel 
secondo e nol terzo anno nel quäle non tro\ai aumento della froquenza 
del polso avevo fatta la salita in due tappe e contati 1 polsi 24 ore dopo 
1 an IVO in una mattinata fresca 

Le mie esperienze fatte sopra un soggetto sano modeiatamenle 
hiadicardico, dimostiano che anche nell uomo a nposo la diminuzione 
clella pressione atmoslerica eorrispondente ad altezze intorno ai 
3000 m, non ha nn elfetto notevole sulla freqnenza del polso e che 
questa, quando si venfica, pi ohabilmente dipende da altri fattoii del 
clima inontano e da fattori individnali Con questa conclnsione si ac 
corda il risultato ottennto da Loetoy snl cane nella camera pnenmatica 

La Irequenza del polso nel lavoro mnseolaie ciesce in alta mon 
tagna piu che al piano Questo aumento si fa meno foile in seguito 
all allenamento 

Como si comporti il polso durante e poco dopo il lavoio nelle pei 
sone dl eta avanzata non mi risulta che sia stato finora stiidiato Le 
inie esperienze furono fatte confrontando il numero dei polsi il mattmo 
prima della partenza pei la gita campione e all arrivo all Istituto dopo la 
gita In tutte le prove e iisultato un aumento notevole della frequonza di 
44 e 48 pulsazioni dopo le due piime gite di 41 dopo la terza e di 31 dopo 
la quarta Questi dati collimano con quelli della massima parte degli 
autori che studiarono persone di eta giovane 0 matura L aumento 
della frequenza cala abbastanza rapidamente nel nposo pero non scom 
pare che aloune ore dopo lescursione Anche 6 oie dopo il ritorno ho ven 
ficato un aumento di 12 a 15 pulsazioni Dopo il nposo della notte il polso 
e per lo piu tornato normale soltanto dopo ^^ite molto lunghe e laticose 
(Corno Bianco 16 01 e di marcia) ho oonstatato anche nel giorno segnente 
un aumento di 15 pulsazioni 

Anohe ad altezza niaggioie di 3000 m alla Capamia Gnifeth (3620 m) 
ho trovato 10 minuti dopo larn\o un aumento non eccesbivo clella fie 
quenza (37 pulsazioni piii che alla partenza) al prmcipio dell allen amen! 0 
e uno un po minore (33 pulsazioni in piu) alla fine del soggioino in üta 
montagna 

In coniplesso 1 iiivoluzione senile m un individuo leggermentc 
hiadicardieo non eseicita una notevole influenza sulle vainzioni della 
fiequenza del polso cagionate dal soggioino e dal lavoro in alta mon 
tagna e 1 accliinatazione e 1 allenamento raggiungono effetti analoghi 
a qiielli che furono veiificati nell et 1 gioTane e nell’eta matura 

A pioposito della curva del polso gli autori si accordano nell am 
mettcie che essa non soffie vaiiazioni notevoll per effetto dell altez/a c 
-che tutte le anoimaliti registrate devono essere attribuite in parte all 
azione del freddo del vento della luce in parte alla stanchezza Ale uni 
osservatoii (Galeotti e oollab) hanno iilevato ehe lo sfigmogramma della 
stanchezza cd altie modificazioni delli curva del polso (celerita abbassa 
mento dell elevazione dicrota o sua scompaisa) perclurano a lungo 
anche dopo il nposo della notte Le mie obsei\ 1/10111 collimano con quelle 
•dci precedenti ricercaton 

Le cuive vennero sciitte con uno sfigmogiafo a contioprossionc pniu 
matica con cusemetto elastico applicato nel cavo poplitco Lo sfigmo 
giamma a Ton 110 destate iisulto alquanto diverso che dinverno Nell i 
stagione oalda 1 elevazione piimaiia era meno alta e meno ripida che 111 
quella fredda ed anche la oatacrotc cra piu lenta il polso eia dunque 
meno giancle e meno celeie 
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A Col d Oien il polso divenne nei piimi giorni piu giandc c leleva 
zione dicrotica si sposrto alquanto verso 1 alto questi segni di una piu ener 
j^ica azione del ouore e dei vasomotori durarono pei tutto il primo penodo 
dl soggiorno nel quäle essendo il tempo sereno stavo molto all aperto e 
passeggiavo moderatamente poi quando il tempo si guasto e dovetti stare 
iinchmso nelllstituto lo sfigmogramma ritornö identico a quello di 
Torino 

Questa osservazione dimostra che an che nell eta avanzata il sog¬ 
giorno in alta montagna cagiona iin moderato eccitainento della fnn- 
zione del cnore e dei vasi ma che questa benefica azione non dipende 
dalFaltezza ma da altri fatiori climatici e dal lavoro 

Gli sfigniogrammi, scritti dopo le eseursioni campione, hanno 
dimostrato senza eccezione una curva di affaticamento caratterizzata 
specialmente dallo spostamento in hasso dell’elevazione dicrota fmo 
all ascissa e qualche volta anehe sulla linea anaciotica dell’onda se 
guente Oltre a cio ho tio'vato qualche intermittenza Questi fenomeni 
dl affaticamento del cuore dopo Tescursione risultarono meno spic- 
cati alla fine del soggiorno in montagna dopo l’allenamento 

Le alterazioni piii forti dello shgmogramma fuiono osservafce 
dopo gite faticose in giornate calde 

Il ritoino alla curva normale avvenne piesto dopo poche ore di 
riposo Anche dopo una gita lunghissima (16,30 h) e faticosissima 
aggiavata dalla nebhia e dalia neve e dal sopraggmngere della notte 
la cuiva del polso dopo 12 ore di riposo eia iitoinata perfettamente 
noin ak 

D'all’insieme di questi fatti ho concluso ehe lo sfigmogramma 
duiante il soggiorno in alta montagna, a iiposo, non rivela nelle per 
sone dl eta avanzata alcun fenomeno di disturbo della circolazione, 
che gli eccitamenti della \ita lieta in clima alpestre leeano un nn 
vigoiimento della funzione del cuore e dei vasi e ehe i fenomeni della 
stanchezza del cuore c dei vasi dopo una faiicosa salita non oltie 
passano i limiti osseivati anche nei giovani, diminuiscono con Tallena 
mento durano poco tempo e scompajono senza lasciaie traccia 

P}phswne nelle arlene 

I nsuliat] dei diveisi riceicatoii iiguardo alle vaiiazioni della 
pressione del sangue in alta montagna sono assolutamente discordanti 
Conduirebbc a una tioppo lunga csposizione il iifeiiili c non sc ne 
trän ebbe alcuna eoiiclusionc sieura 

Evidentemente la disposizione individuale ba un influenza gran 
dissima e ad onta dell autorita dei diveisi iicercatori bisogna conveniie 
che dl questo fattore non e stato tenuto bastantemente conto Non di 
meno le espcnenze faite nell ultimo decennio hanno persuaso ehe ad onta 
dl grandi variazioni da un individuo all altro il soggiorno in alta mon 
tagna e specialmente gli esercizii alpinistici cagionano anche nei sani un 
aumento della pressione del sangue Seeondo i risultati di A Leewy 
1 aumento della pressione saiebbe piu evidente nelle per sone di eth 
avanzata 

Le mie cspeiienze furono eseguite con 1 oscillometro di Paehon quest 
anno le ho contiollate anche coli apparecchio di Riva Rocti La pressione 
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misuiata ooll oscillometro a Torino destatc ha dato in media i segiieiiti 
iisultati Pr mass 150 Pr mm fia 80 e 100 dmveino la massima tu 
alquanto piii alta la minima piu bassa Coli istiumento di Riva Rocci 
osioillo fra 130 e 135 

Al Col d Oien la pressione massimn iiel giorno segneiite alia 
salita non supeio qnella del piano, ma ando crescendo nei giorni suc 
ccssivi, snpero nna volta 200 e in media fu di 175, la piessione mi 
nima diininui nei primi giorni poi ciebbe alquanto, ma meno della 

ma 

Col R^va Rocci quest anno bo iiovato il Col d Oien il gioino 
dopo 1 airiYO, 135 

In coniplebso c iisultato un moderato lumento delli pres&ione del 
sangue dm ante il iiposo ma questo anmento non ln snbitanco, ma 
giadiialc, e percio ini sembra poco piobabile che esso dehba es&eic 
attribiiito direttamente alla diminuzione delli pressione barometiici 

Ad onta delleti a^anzata il soggioino in alta inontagna non hi 
cagionato nei mio organisino qnelle vaiiazioni di piessione ehe Iniono 

segnalate da Lu^cliei snl Jnnglran^och 

Dopo le escuisioni (15—30 ininuti dopo laiiivo) lo picssioin nahsnna 
c aneoi piu qnella minima fniono tiovate piu ])asse che piimi dcll 
esonisione In g^enerale la diminuzione e iisultata piu toite dopo Ic 
oscursioni piu laticose quelle nellc quali lo sfij^ino^iamma den oliv i 
atfaticaniento clel cuoie e iilasciamento del tono vd'^ale In poche oi< di 
iiposo la p essione iitoinava al livollo noiinak c taloi i salivi alquanto 
oltre al limitc di questa 

Le inie cspeiienze siillc vaiiazioni delh pressione aiteuosa m 
alta montigna ini confeimano lopinione che vi sono gi andi diKcien/c 
individnnli e che anche nelletx avanzata si possono avcie modiliea 
zioni assii piccole le qnali possono esseie spicgate con nn modcialD 
eccitamento dcll azione del cnoie e con nn heve anmento clel tono de 
vasi senza iicoiieie alFipotesi di nna reazione all impoveinnento di 0 
ncl sangne Cio iipeto vale almeno pci alcuni mdividni, anchc nell 
eti ivxnzata L’abbasbamento della pressione poco dopo le cscinsiom 
clipende da stanchezza del enore e dci vagi 

Rc^piio^ionc 

Numero dei respiri Da un giande nunuio di cspciien/c su lUisonc 
dl cliveise eta e specialmente da quelle cli A c 7 I oewy e 7 uniz i ch Mos so 
e Iisultato che la f equenza dei rcspiri in alta montagna in moltc iKi&onc 
cicbco in alcuno non vaiia e m altie diminuiscc leggermente olti< i cio 
e stato constatato che Iota non inlluiscc sulla iiequen/a clel icspiio nc 
aumentandola ne diminuendola 

A Toiino destate la fiequcn/a della mia lespnazione oscdl i Lia 10 c 
13 Al Col dOkn a iipobo e&sa e leggeiineiitc aumentata con vaii i/ioni 
giornaliere in inedia 1 anmento e di 2—3 respiii Duiantc il so^^ioino 
al Col dOlen iiel piimo anno le oscillazioni furono piu sensihili piobabil 
mente in lelazionc dclle forti vaiiaziom della tcmpeintuia della piessione 
baiometrica della intensita della luoe e in conse^uenza della viia ine^uale 
che si era costretti a faxe nelllstituto nei secondo anno nei quik ü tempo 
tu bello e costaiite il lieve aumento della fiequen/i respiiatoiii ebbe li 
tendenza a diminuiie ma anche alla Iine del so^t-xoiao non bCoinpai\r<; 
del tutto 
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Al ntorno dalle escursioni (dopo 5 minuti di riposo) la fre 
quenza risulto aumentata soltanto di 2—3 respiri 

Ventilazione polmonare Le opmioni degli autori che hanao pubbll 
cato 1 iisultati delle iieeiehe fatte su numerosi gruppi di f ^sone di c a 
dl costituzione e di abitudini diverse sono molto discMidanti E probabU 
ehe in parte queste discordanze aei iisultati dipendano dal modo come 
respirano i divei^n mdividui durante lespeiimcnto E difficile abituaisi a 
respnaro del tutto naturalmcnte quando piu o meno si 

zione sui propni moviinenti lespiiatorii e d altio canto opi distiazione 
voluta puo modilicaie la meccamea del respno 

guaido alla vcntilazione polmonare bisOoneiebbe tenei conto soltanto ctei 
dati relativamcnte oostanti e dellc diffcienze spieeate Inoltrc 1 g 
ammettere che osistono notevoll variaziom mdivicluali e giornalicie 

Le piu lecenti opinioni ribadiscono quelle di Loewy e Ziinfz che la 
vcntilazione polmonaie crescc oon 1 altezza e c-he eon 1 acehmatizzazione 
scema la difteienza dai valoii del piano Riguardo all influcnza delleta 

non furono fatte apposite iicciche + iQ:>i 

Le misuic dclla vcntilazione polmonaie che ho eseguite ncl 1921 
colhmano oon quelle antichc laccoltc da Locuy e 7imtz 
esse significano un aumento dclla ventilazionc polmonaie al Col d Ulen 
anche durante il nposo ma si allontanano m a^ni impoitanti 
colari in piimo luo^o peiche subito dopo lariivo al Col d Olcn non si 
cblie aumento ma diminuzione dclla vcntila/ionc in ecoiido luogo jicic^p 
1 aumento osscivato in sCoUito inveoo di sccmaic man mano che pro 
oiodiva 1 acclimati/za/ionc cicblic giadualmcntc 

Ptrcio ciodo che sul inio oiganismo h nrtfi/ione rlcll m cor 
nspondente ulValtezza di 2900 m non ibhm c igionrto nii subitmeo ecci 
trmoiito della lespii i/ione ma che tntti 1 1 ittori dell alta nionixgna ah 
biaiio vu via contiihuito irl cccitiie moderatamentola lespiriziont Nel 
1922 ho oitennto ii&ultati alqumto diversi perche la veniilazione pol 
monare a Toimo iisulto maggioie ehe nel 1921 c al Col d Oien essa, 
nivece di ciesceio in propoizione egualc all’runo preeedentc diinmui 
un poco e con oscillanom giotnähere, si mantenne pressochc allo 
stesso hvello Ncl 1925 a Torino, d estate la venblazione polmonare 
nsullo in mecha di 0 htii il minuto Nei primi sei giorni il Col 
d Oien dimmui scnsihilmonte (circa 1 litro) c nci segnenti crebhe avvi 
cunnclosi ti vtIoh del piano 

Dt qnebte cspeiienzc iisulteiel)be che la. ventilTzione poinionarc 
ndleta avanziio non iisentc, como nei giovani Fazione dell’altezza, 
CIO ehe piohabi]mente sti in lappoito con una dimmnzione deirecci- 
libilita del ceniio lespiiatoiio 

Dopo Ic cscuibioni a hieve distanza dallainvo (5 min) ho trovato 
sempic un notevolo aumento dclla vcntilazione tanto maggiorc quauto pm 
lunaa e faticosa cia st ita la „ila (una volta laggiun^ L aumento 

duiava piu che mc/zoia o uua volta fu trovato anchc 6 01 c dopo 1 escur 

sionc ^ 1 

Questaumonto e da attiihmrsi sen/a duhhio ül oceita/ionc dei 
uspiio cagionata da sostan/c piodoite cd accumulato nel sanguc durante H 
lavoro L allenamcnto ha chminuito 1 effetto di quell cccitamento dopo le 
pinne escuisioni campione 1 aumento lu di oltre dopo Ic ultimc di 

cuea^ho osservazioni credo di potei coneludere 

du nelleta avnnzata il soggiorno in alta inontagna puo eccitaie la 
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lespiiazione o modeiaila, a seconda che essa eia prima da fatiori di 
\ersi diminuita od eecessivamente stimolata, che Faumento della ven 
tilazione polmonare si avvera anche nei vecchi m segnito ad esercizi 
fisici e con Fallenamento via Tia tende a scemare 

La capacita vitale diminuisoe in tutti gli individni nell alta montagna 
Questo fatto stabilito fin dal 1895 da Schumhurg e Ziuntz fn riconfermato 
dalla massima parte dei rioereatori che segnirono si venfica anche 

nel piu completo riposo Seoondo A Loewy e Zuntz il fenomeno e transi 
torio Mosso a grandi altezza (4560 m) lo trovo persistente Seoondo Fuchs la 
bassa temperatura avrebbe un azione notevole nel dimmuiie la capacita vi 
tale Seoondo Yiale che spenmento su due giovani 1 uno di 2S e 1 altro di 
25 anni la capacita vitale diminuisoe ma non in modo costante e la di 
minuzione scompare con 1 acclimatizzazione 

Nelle mie esperienze ho trovato tanto nel 21 che nel 22 et nel 25 
una notevole dimmnzione della capacita vitale che raggiunse il 20% Quesia 
diminuzione fu immediata dopo 1 arrivo al Col d Oien ma non ebbe durante 
tutto il soggioino che delle variazioni giornähere poco significanti e non 
manifeste la tendenza a svanire 

Percio ritengo che in lappoito con 1 eta venga a mancaie la pos 
sibilita dl adattamento del torace ad una espansione maggiore della 
massima trovata al piano Questo fatto prohabilmente sta in rappoito 
con la diminuzione delFelastieita della gabhia toiacica nell eia avan 
zata 

E oomuneinente ammesso che sulla diminuzione delli copaeiti 
vitale influiscono, oltie che la rareiazione delFaria e gli altii fattori 
del clima inontano e sopratutto la bassa temperatura la stanche//a 
(Schumburg e Zuntz) Sulla mia persona non ho potuto confermait 
questo dato, nel senso che una diminuzione della capacita vitale di 
qualche entita non fu constatata dopo le escursiom sebbene il polso 
manifestasse segni di stanchezza 

Ricambio de% gas 

Lo Studio del piocesso di oombustione oigamca in alta montagn i i 
riposo ha dato risultati molto diversi nello vaiic porsone esaminatc \ 
diverse altezze ed anche nelle medesime persone alle siessc altezzc in 
epoche differenti Nessun argomento della fisiologia dell alta montagna e 
stato piu tormentato di quello delle combustioni organiche ma csso e rosi 
complicato che non si puo poitare a suo iiguardo delle conclusioni defiui 
tive Certo e che in generale non vi sono almeno nelle altozze fino a 
3000 m differenze notevoll dal piano Questo fatto e presso a poco corus 
pondente a quello che nei loro lavori fondamentali Loewy e Zuntz 
avevano trovato piu che 20 anni or sono Un confionto dei processi di com 
bustione orgamca degli individui giovam e di quelli deti avanzaia non 
esiste per quanto lo so 

Le mie neerche, fatte nel 1921, hanno dato dei iisultiti alquanto 
diveisi da quelli del 1922 Nel primo anno il giorno dopo la fatico- 
sissima giornita di viaggio per giungere al Col d’Olen, senz alcuna 
prepai azione di allenamento ne di acclimatazione, trovai una notevole 
diminuzione dei processi di combustione FO consumato ridotto da 
cm® 298, trovati al piano a cm® 199 il CO da 211 cm® a 139 cm® 
In seguito si noto un aumento delFeliminazione di CO e del consuino 
dl 0 il quäle, con qualche oscillazione ando gradualmente crescendo 
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Nell anno seguente imece, il gioino dopo laiino al Col d Oien, 
es&endo stato compinto il viaggio con maggioie coinodita, i \alO'ri del 
CO e deir02 variarono di poco da quelli tio^ati a Tormo ed anclie 
in segnito ad onta di lievi oscillazioni, dnrante tntto il soggiorno al 
Col d^Olen si ebbero spostamenti poco notevoll i quali consistettero 
pnncipalmente in anmento del consnmo di O 2 

In qnest^anno dne gioini dopo Tarrivo al Col d Oien ho trovato 
nn sensibile auinento tanto del CO qnanto del 0 consumato e spe 
aalinente di qnest’ultimo pero il qnoziente lespiratorio non scese 
sotto il limite per me normale In segnito 1 valori del CO e del O 2 si 
mantennero alqnanto pin alti che a Tormo Dopo le esenrsioni helimi 
nazione di CO e il consnmo di O 2 anmentarono Qnest'anmento ando 
attennandosi dopo le nltime giie ed il decremento fn maggiore pei 
1 elimmazione del CO che per il consnmo di 0 II qnoziente respira 
fcorio risnlto sempre diminnito 

Il consnmo energetico ha dimostrato nn piecolo auinento dopo k 
esenrsioni, anmento che e stnto maggiore dopo le prime che dopo le 
nltime In altre paiole si pno dire che il rendimento del lavoio fn 
leggei mente anmentato coli allenamento 

SanguG 

Ad onta dei differenti ra&ultati ottenuti dai sangoli osservatoii che 
ceicaiono di stabiliro il nnmero dei glohuh ross'i del sangiie m alta 
montagna e attnalmente iiconosciuto ehe qucl numeio aumenta II grado 
dell anmento non e fisso e talora sembra esser molto piocolo mentic alire 
volte pno raggiungere nel corso del tempo il valore anche del 151% (La 
quer al Col d Oien) 

Le riceiche ehe ho esegnito sn me siesso, negli anni 1921 e nd 
1922 confeinnno h regol i trovatn per le persone giovani e matnie 
1 anmento di nnmero dei globnli fn di 12—14 % 

Il valon ])m alti sn prosentarono nei pcriodi pm avanzati del soggioino 
al Col dOlen Nel 1925 mentre a Tonno il nnmero dei globnli eia picsso a 
poco c^nale a quello trovato negli anni intccedenti al Col d Oien esso non 
solo non ciebbo nei primi giorni ma diminui (da 4 800 OOO a 4118 000) e 
crebbe poi fmo a laggiungere dopo la prima settimana di soggioino il valoie 
de] piano (4 850 000) Avendo dovnto allontanaimi del Col dOlen alla mcti 
della seconda settimana non potci completan la rioeica per 1 periodi piii 
avanzaü dell aoclimatazione E da notare la diminuzione allini/io del so^ 
giorno in alta montagna che non avevo veiificito negli anni antecedonti 
e che foise in me sta in relazione con leta ma non ci si pno fcondare snlle 
iicerche di nn solo anno per affeimaie qnesto rapporto Eicordeiö pei 
tanto che 1 fratclli Loewy c L Zvntz al Col dOlen avevano tiovato nella 
piima settimana nna dimmuzione dei globnli lossi e che es 1 ndlepoci 
dl qnelle ricerohe eiano ancora assai giovani 

Il nnmero dei glohnh bmnchi non ha subito varnzioni notevoll 
da Tormo al Col d Oien c la formnla lencocitaiii si mantennc pei ft 1 
tainenle n 01 male 

A^sumlanone dd ghnos'io 

Lo espeiienze ehe Aggazoih ha esegnito sn alcnni soggetti gio 
\ani e sn cli mc a Toiino ed al Col d^Olen haiino dimostiiio che in 
iiitti gli mdiMclui sottoposti all espeiimento la tolleranza dd glncosio 
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ciGbce in ilta moiitagna In me, alleta di 60 anni il fenomeno si ma 
niXesto ancoi pm palesemente che negli altri soggetti Mentre a 
Torino 150 g di glucosio puio anidro, introdotto alla piima colazione 
cxgiono glicosuiia dalla seconda alla qnaita ora dopo 1 ingestione, 
imi dose di 200 g di gineosio, ingerita al Col d^Olen non prodnsse 
glicofeuiia 

Al Col d^Oleii il rieamhio respiratoiio ed il quoziente iimaseio 
piessocehc mvariati iii seguito all ingestione di giandi qnantita di 
glucobio, al piano si verifico anmento del CO eliminato deirO con 
sumato e del quoziente lespiiatorio 

Nelli piesente relazione ho trattato soltanto 1 adattamento ad al 
tezze intoino ai 3000 m e 1 allamento ad csercizi alpinistici ino 
dosii, non ho toecato le questioni dell adattamento alle aliczze che m 
niolti indiYidui cagionano le speciali alterazioni compiese sotto il 
iionie dl male di inontigna nc ho cercato eoine si eomporti nn veechio 
qiiindo aidisca cimentaisi al grande alpinismo II quesito che mi eil 
pioposto oia pi itico e niturale e la \ecehiaia di pei sc contioindi 
eizione al soggiorno teinporineo e all esereizio Xisico m nltx inon 
tagna^ deve il medico ammettere o lespingere i pieziosi Ixtton di 
iicrstitnzione del coipo e dello spirito che offre 1 alta montagra pci 
le pcisone di eta ix uizata^ Ciedo di potei nspondere ehe tali vxnixggi 
de\ono esser concessi anche ai vecchi purche siano sani Mi si ohhict 
tcj i ehe senectixs ipsa est moihus e che vecchio sano c contraddizionc 
in termim Eispondiro che qud detto vale piii pei 1 anatomopaiologo 
che pei il inedico e pci il fisiologo Lhnvecchiaic c im pioccsso (isio 
log ICO puiissiiiio perchc quando non sia turhato da inxlattic vcic c 
]nopiie hx iin and iinento pei lettamente arnxonico senza conClitii irx 
istiiili dcsideiii e potenzialitx Luomo sino di corpo e di spinto 
qiiindo in\ecchia, piima si svoglia e poi perde la capacil i di dclei 
ininxte [unzioiii e peicio va iitirandosi serenamente dalh vila scn/i 
iJinpixnti Cosi stindo le eose nxi sembra che la questiono che nu exo 
pioposto dl studiare deva esser contennta nei termini seguenti ü 
\ccGhio smo sc desidera halta raontagna c 1 esercizio cli un inodei xto 
alpinismo, tixii i danno da queste sue voglie o potia averne qüxlche 
\antaggio^ A qnesla clomenda ho ceicato di nspondere con espeii 
mcnti latti sii me stesso e eiedo di avere dimostrato che rmvoln/ione 
senile non pioibiscc li cuia ricostituente m alta inontagna Mi paic 
che questo hasti al medico perche non capitera mai che un individo 
normalmente mvccchixto, quando non ahbia piu le forze per affion 
iiie il clima e la \ita dell alta inontagna, desideii quel soggiomo 
cssendo in tali iiidividui 1 istinto il piu vigile e sicuio inentorc dclla 
\ lia 
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Immumtat gegenüber dem Höhenklima 

Yod Dr med et phil Hermann von Schroettei Wien 
Mit Tier Abbildungen im Texte 


Was das Thema meines Eefeiates anbelangt, so bin icb vor eine 
keineswegs leichte Aufgabe gestellt woiden Betrifft dasselbe doch, 
wenn wii den Bcgiilf Immumtat auch für das Gebiet klimatische^ 
Einflüsse zunächst ohne Yoibehalt gelten lassen die Erfassung und 
Kliistellung nicht einei emlaclien Wechselbeziehung sondern eines 
\ieltoeLtigin Komplexco von Eeaktionen die im Oiganismus ausge¬ 
lost vciclen uni ihn gegen Schidigungen 7u schützen odei deien 
Wirkungen nach Möglichkeit auszugleichen Kann die Noxe, ]e nach 
dem Chu ikioi der Intensität und Dauer deiselben nicht durch Ab 
wchiinilhiahnien beseitigt oder uberwunden werden, so tieten An- 
p(tssui\(}svoujanqp ein, durch deren Valenz wie in der gesamten Pa 
thologie so luch hiei die lunktionelle Koiielation, die weitere Lei 
stungsl ihigkcit dos bedrohten Oiganismus bestimmt und dieserart, 
klinisch gespioeheii die Prognose determimeit wiid die ]a immer 
wieder die wichtigste Er ige dei piaktischen Medizin darstellt 

Wenn WH den Bcgiiif Immunität auch in Inolhmatologi^ct er 
Eichtling ik/e])tiCTen — eine Auffassung die, wie sich zeigen wird, 
nach im irinblick uii das Wesen dei Anpassungsvoigange berech 
iigt ist — so müssen wir uns zun ich st darüber klar sein, gegen welche 
Storung sieh der Organismus zu wehien hat bezüglich welchen Kau 
s ilinoinentcs die Ei igcn dci ünemplinghchkeii zu erörtern sind Ich 
briuehe hierzu nicht lui alle Theoiien dci Hohenkiankheit zuruck 
zukominen da che von P Berl entwickelten und zusammenfassend 
vor naliezLi funlzig Jahien daigeiegten Anschauungen siegreich das 
Feld bdiiiipiet und sieh nicht bloß in ihien allgemeinen Grundsätzen, 
sondern auch in ihren Einzelheiten und piaktischen Konsequenzen 
als richtig und segensreich ciwiesen haben 

Die Bedenken, welche gegen die Gültigkeit dei Saueistofftheorm 
<1 hoben wurden, konnten wir selbst bereits iin Jahre 1901 auch für 
große Hohen bezw Diuckdiffeienzen einwandfrei widerlegen Ausge 
dehnte vielseitige Forschung im Hochgebirge und nicht zuletzt die 
Erlihrungen der Praxis selbst (Aeroniutik, Aviatik) haben den 
Siueistoiimangel als den uisachlichen Faktor der mannigfachen 
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Symptomenbildei eiwiesen, imd das bestätigt, was schon dei Laie 
an sich selbst als „Lnftmangel“ bezw „LnfthiingeL" empfindet 
Immer mehr wird aneikannt, daß die yermindeite Sauerstoff span 
nnng der Atmosphäre auch bereits unterhalb von 2000 m dem sozn 
sagen klassischen IsTivean von D Jourdanet in den Ablauf dei vitalen 
Punktionen eingreift und Eeaktionserscheinungen bewiikt deren 
Kompensation mit einer Hebung der 'Stoffwechselvorgange, einem 
positiven Gewinn für den Organismus einhergehen, oder auch be 
reits von einer vermindeiten Leistungsfähigkeit des menschlichen 
Motors gefolgt sein kann Anstrengende Mtiskelarbeit beginnt schon 
in Hohen über 2000 m die Empfindlichkeit gegen Sauei stoffmangel 
merklich zu steigern, wie wir dies seinerzeit mit Bezug auf die Pa 
thogenese der Bergkrankheit vertreten hatten 

Schienen bis zum Vor]ahre alle Epinwande gegen dn Saueistoff 
theorie widerlegt und die Bedeutung lein physikalischei Momente 
auf das richtige Maß eingeschränkt, so hat neuerdings 0 Jaloh^ 
und zwar auf Grund breiter Experimentalunteisuchungen die Be 
hauptung aufgestellt daß an den Wirkungen des Höhenklimas auch 
mechanische Einflüsse beteiligt sind die im Wege einei Herabsetzung 
des intrapleuralen Druckes und verminderter Füllung dei Pulmonal 
venen zu einer Betention von Blut in der Lunge und dieser Alt zu 
einer Verminderung der Vitalkapazitat (bei einer Diuckabnahim 
von 20% um zirka 300 cm®) fuhren Ich verzichte hiei auf eine 
Widerlegung seiner Anschauungen da dies schon durch A Icpvv 
geschehen ist 

Sozusagen in letzter Stunde ist zu der Frage nach der nnein 
geschrankten Gültigkeit der Sauer stoff theorie der Haltbarkeit un 
seres Fundamentes, aber noch eine Untersuchung, und zwai aus 
Frankieich von R Bayeux erschienen, der auf Grund histologischei 
Untersuchungen der Lungen von Tieien welche längere Zeit m vei 
dunnter Luft zugebracht hatten, Verbreiterung der Interalveolaisepta 
mit Eeduktion der Alveolarraume festgestellt hat welche Vciande 
rungen er mit der Verminderung des absoluten Diuckes bezw einei 
Art Saugwirkung auf die Lungen in Beziehung bringt Ich bemerke 
diesbezüglich nur kurz daß wenn die Befunde des genannten Autois 
in der Tat zutreffen es sich nicht um eine primaic Wirkung auf die 
Lunge, sondern um Stauungserscheinungen im Gebiete der pulmo 
nalen Zirkulation infolge von Nachlassen der Herzkraft um mangfl 
hafte Eeguherung der dynamischen Blutverteilung zwischen giofiem 
und kleinem Kreislauf handelt — Ich mußte diese beiden Aibeiten 
wenigstens streifen, da es in beim Zuiechtbestehen mechanisch be 
wiikter Veränderungen im iSohenklima eine Immunität gegen solche 
Finflus=!e nicht geben konnte, bezw diese für die aus Sauerstoff 
mangel resultierenden Schaden berechtigte Begriffsbestimmung a 
priori eine wesentliche Einschränkung erfahren mußte 

Eis versteht sich daß sich unseie Darlegungen nicht mit den Er 
scheinungen bei rascher und voruheigehender Luftveidunniing wie 
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1111 Korbe des Ballons, im Aeroplane, somit nieht mit der akuten 
Anoxyliamie sondern nur mit dem chronischen Sauerstoffmangel zu 
beschäftigen haben, gegen welchen eine Immunität (Unempfindlich 
keit, Toleranz Gewöhnung) im Wege von Anpassungsvorgangen er 
woiben bezw eine Akklimatisation erreicht werden kann Ebenso wird 
die Immunität stets in Eucksicht auf die Leistungsfähigkeit des ta 
tigen Menschen zu behandeln, dementsprechend graduell abzugrenzen 
und nicht etwa bloß für die Bedingungen hei Korpörruhe also ge 
wissermaßen einen konstruierten Zustand zu erörtern sein Man wird 
von einer laschen oder langsamen Anpassung, einer vorübergehenden 
oder dauernden Immunität und mit Eucksicht auf die Differenzen 
des Hohenniveaus von einer engem oder breitem Anpassung sprechen 
können Ferner kann die Immunität gegen das Höhenklima eine an 
geborene oder erworbene sein, wobei konstitutionelle, individuelle wie 
auch rassiale Momente interferieien Es empfiehlt sich ;)edoch von 
einer scharfem Trennung dieser Begriffe abzuisehen, da die hieifur 
maßgebenden Vorgänge in vielfachen Wechselbeziehungen stehen und 
eine Veränderung des Druckniveaus die Toleianz gegen Sauerstoff 
mangel verschieben muß 

Weiterhin bitten wn uns über den Begiiff AlhhmaUsation m 
einigen da diesei nicht von allen Gelehrten in demselben Sinne ge 
biaucht wird 

Wn mochten von Akklimatisation dann sprechen wenn der Or 
e,anismufa die Fähigkeit erlangt hat in solchen Hohen nicht nur leben 
sondern auch anstrengende Arbeitsleistung vollbringen zu können in 
denen nach raschem Uebergange pathologische Symptome oder Be 
schwerden auftreten welche di© Möglichkeit körperlicher Betätigung aus 
schließen Diese Definition beschrankt sich somit auf die Tatsache der 
Anpassung sie nimmt nicht Eucksicht auf die Ursachen derselben wie 
dies anscheinend bei der Begriffsbestimmung seitens anderer Forscher ver 
suclit wurde indem sie die Al klimatisation nach der Große jener Ab 
weichungen beurteilen wollten welche die Messung der einzelnen vitalen 
tunktionen nachweisen laßt Das Wesen d<r Akklimatisation ist vielmehr 
dadurch ausgedruckt daß der Organismus die Verminderung des Sauer 
stofldruckes derart kompensieren kann daß seine Leistungsfähigkeit nicht 
odei nui m geringem Grade beeinträchtigt ist Man wird von voll 
1 ommenci oder unvollkommener Akklimatisation reden können je nach 
dem eine der Noim entspiechende oder bloß teilweise Arbeitsfähigkeit in 
dei Hochrcgion erzielt worden ist 

Was das Vei halten des Organismus nach erfolgter Anpassung 
anbelangt, so wird man — ebenso wie bei pathologischen Zustanden 
anderei Ait — von vorneherein nicht erwarten können, daß die Ein 
Stellung Ulf die Neuanforderungen stets soweit geht, daß sich die 
einzelnen Funktionen in derselben Größenordnung bewegen, der 
Energieverbrauch der gleiche bleibt wie unter normalem Luftdruck 
Man wird im besondern auch nicht annehmen dürfen, daß die An 
passung etwa nur in der Verschiebung einiger Komponenten besteht 
Der Oiganismus sucht sich vielmehr den ungünstigen Außenbedin 
gungen durch verschiedene Eegulationsvorgange anzupassen, wobei 
die Abweichungen entvedei nur geringfügige sein im wesentlichen 

349 



bloß labile Fanktionen, wie die Yentilation<=^gioße die Ziiknlations 
gescliwindiglveit, die Blutbildung betieffen können, odei es werden 
tiefergreifende Unterschiede wie bezüglich der Ueutialitatsreaktion, 
des Saure-Baseiigleiehgewichtes von Blut und Korpeisaften, der Yer 
breniiungspiozesse u a heivortieten Uiehtsdestowenigei wiid man 
auch ini letztgenannten Falle von eitolgter Akkhniaiisation spiechen 
können wenn dei Oiganismus den Mehranfoideiiingen gewichsen 
bleibt und körperliche Arbeit ohne erhebliche Einbube und bei rela 
tiveni Wohlbefinden zu leisten vermag so daß selbst noch Hohen von 
6—7000 m eistiegen werden können Die Anpassung in diese Region 
wird allerdings nur sehr langsam (s S 362) erworben 

Yon Intel esse ei scheinen namentlich die Yoi ginge im Hiveau 
von 2000 m einei- \on 8000 in andeiseits also gewisseimaßen im 
Bereiche der nntern und ohern Grenze der Lultverclumiung die hier 
naher berührt werden sollen — Die beistehende Figur 1 gibt ein 
anschauliches Bild clei lui den Menschen in Betracht kommenden 
Anpassungsbreite Das Original ist Eigentum des Deutschen Hy¬ 
giene Museums in Diesden^^ und wurde mir freundlich st ziii Repro 
cluktion überlassen 

Wie bei jeder Stoiung wncl — bildlich gcspiochcn — /uuach t luch 
hier an die oberste Instanz das 7enti ilnervensystcm Mddinii^ ersiattet 
das auf den örtlichen Reiz des Sauerstoffmangels (11 Wnitcistem R Gesdl 
A Fleisch) durch seine einzelnen Ressortstellen (Atem/entrum Yaso 
motorenzentrxim vegetative Zentren) sofort pi iventivo Maßn ihnicii c in 
leiten laßt wahrend bereits von einzelnen besonders betioffenen Stellen dei 
Peiipherie wie namentlich seitens des Rnochenmarl es (I^ Yiault) Sehnt/ 
vorlehiungen in Gaii^ gebracht werden 

Wenn diese Voi^inc^e nun auch zweitellos simultan cingcloitct c ciden 
und sich in steter Wechselbeziehung entwicleln so erscheint im Hin 
blicke auf die jeweilige individuelle Einstellung che psvchische und so 
matisch© Real tionsbeieitschaft Ruhe odei Arbeit veistandlicli daß ein 
/eine Ivomponenten des Schutzs^ slomcs früher hei vor treten daß sich clcicn 
Wirkung laschei entfaltet als andoie so daß sich zunichst noch Slorun^ei 
veischiedcnen Charakters geltend machen bis im Wege gegenseitiger Ab 
Stimmung der Rogulationsmittel aus dem noch unvollkommenen piovi 
sorischen Schutze unter Abklingen der Disharmonien eine den neuen Um 
weltsbcdmgungen entsprechende optimale Anpassung erreicht wird Ab 
gesehen von den genannten im Organismus selbst gelegenen Momenlon 
kann die Synergie der Re gulations vor gange durch die Besondeiheit dei 
äußern Einflüssen Wetteilage (Temperatui Feuchtigkeit Wind Strahliiiit^) 
beeinflußt bezw gcstoit und dieserait die Eiieichung der Immunität vei 
zo^eit werden Storungen und denen zufolge Beschwerden (Berg und 
Höhenkrankheit) werden hierbei umso eher erfolgen und umso ein 
greifendei sein je hoher das in Frage 1 ommende Anpassungsniveau und je 
kurzei die Zeit ist die fui die Akklimatisation zu Grebote steht So können 
auch einzelne Reaktionen (Symptome Befunde) beieits in cinei ticfern 
Druckstufe in sinnfalligei Weise auftieten die in einoi hoheien fehlen 
oder es kann deren Intensität mit Rücksicht auf den äußeren Sauei stoff 
diucl eine verschiedene sein Immerhin laßt sich aber bei ungestörtem Vor 
laufe in der Ausbildung der Reparations und Abwehrvorgange eine be 
stimmte Gesetzmäßigkeit feststellen sodaß mit zunehmender Hohe im bo 
sonderen jene Veränderungen staiker zum Ausdrucke kommen welche bei 
wachsendem Sauerstoffmangel von den Geweben selbst angeregt werden 
und die von den schon beim ersten Appell in den Dienst der Anpassung ge 
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stellten Kegulationsmitteln nicht mehr ohne Ueberspannung dieser getragen 
Averden können Biologische Vorgänge gioßerer ILeistungsbieite entlasten 
solche von besondeier Valenz Avie jene der zentralen Steuerung von Respi 
lation und Haemodynamik oder ergänzen jene Funktionen deren Adap 
tationsvei mögen begrenzter ist 

Zunächst dreht sich alles um eine entsprechende Forderung des Sauei 
stoffimpoitesi in den Organismus und m seine bewegliche Vorratskammer 
transportable stoiage das Blut sowie um die durch Wasser auf nähme 
bewirkte Anpassung der Haemodynamik und Herzarbeit an die durch 
die Hyperglobulie vermehrten (inneren) Keibungswiderstände Weiterhin 
Avird mit abnehmendem Atmospharendrucke die Frage der Gewinnung von 
Sauerstoff für die Gewebe durch Abspaltung vom Oxyhaemoglobine immer 
dringender die zur Herstellung der bezüglichen Wasserstoffionen Konzen 
tiation des Blutes notwendige Assistenz differenter Kegulationsmecha 
nismen immer bedeutungsvoller bis endlich das lebende Protoplasma der 
Zellen selbst durch Sparmaßnahmen in den Immunisierungsvorgang ein 
greift um den Bestand des Organismus und eine maximale Leistungs 
fahigkeit desselben zu ermöglichen 

Es wurde hier viel zu weit fuhren Ihnen diese Phenomenes de 
passage^^ zu beschreiben, die sich als Folgen von relativem Sauei stoff 
mangel, wenn auch in verschiedenem, mit steigender Hohe zuneh 
mendem Grade beim Wechsel jeder Hohenstufe wiederholen inussui 

Diese Storungen werden nun durch die angedeuteten Eegula 
vionsvorgange beim gesunden bezw nicht schon konstitutionell mm 
derwertigen Menschen selbst bis zu einem hohen Lebensalter hinauf 
nicht nur voll ausgeglichen es erfolgt sogar gewissermaßen emo 
(Jeberkompensation, indem die durch Sauerstoffmangel bedingten 
Eeize von andern klimatischen Inzitamenten wie im besondern Kalte 
und Licht bezw Wärmestrahlung mittiel- oder unmittelbar unter 
stutzt auf Grund der dem Organismus zur Verfügung stehenden Ee 
serven zu einer Steigerung der vitalen Fbnktionen mit Vergioßerung 
der Lungenkapazitat, erhöhter Mauserung des Blutes und der Gewiehe 
nachweisbaiem Gewinne für den Organismus, Eiweißansatz und solchen 
Leistungssteigerungen der zellularen Texturen bezw des „echten Proto 
plasmas^^ (0 Kesiner) fuhren, daß im Hohenniveau von 1500 bis 
2000 in sogar krankhafte Prozesse kurativ beeinflußt und zur Aus 
heilung gebracht werden, daß sogar die Ausschaltung einer Lunge hei 
mäßiger Betätigung ohne Beschwerden vertragen wird, daß es wenn 
man einen eben gebrauchten Ausdruck zitieren will, sogar „Pneumo 
fliegei“ und „Pneumotouristen^^ gibt 

Diese günstigen Wirkungen des alpinen Eeizklimas gelten nun 
auch mit individuellen Varianten für jene chronische Infektions 
krankheit von allgemein sozialhygienischer Bedeutung, die Tuber 
l illose deren Behandlung gerade m den so vollendet eingerichteten 
Hohenstationen Davos und Arosa besondere Pflege findet Gestatten 
Sie mir daher auch in dieser Eichtung einige Worte, da sie wesent¬ 
liche Punkte unserer klimatischen Immunitatsprozesse berühren 

Die durch die klimatischen Eeize ausgelosten Eeaktionen und die 
dann im endogenen Wege (also auch , serologisch“) erzielbare Um 
Stimmung und Leistungssteigerung des Gesamtorganismus stellt von 
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einer zweckmäßigen Ernährung unterstützt und mit mäßiger musku 
larer Betätigung komhiniert, noch immer die erfolgreichste Therapie 
der Tuberkulose dar, die der Wirkung des Importes ;)edweder Anti 
gene überlegen ist, was gegenüber einer heute Yielfach herrschenden 
Polypragmasie auch auf dem Gebiete dieser Infektionskrankheit 
nicht genug betont werden kann Durch die Verwendung von Anti 
genen, seien sie nun spezifischer oder unspezifischer Natur, können 
bei der so differenten mutuellen Valenz dei für den jeweiligen Immu 
nitatszustand maßgebenden Faktoren im Einzelfalle zwar günstige, 
aber im voraus niemals mit Sicherheit zu bestimmende Wirkungen 
eri eicht werden Die Anwendung solcher Stoffe kann demgemäß 
immer nur eine beschrankte sein, sie wird im wesentlichen bloß Zu 
fallstreff er bringen können, wahrend die im natürlichen Wege unter 
dem E'influß äußerer Keize, wie im besondern jenen des Sauerstoff 
mangels sich entwickelnden biochemischen und funktionellen Ab 
Wehrmaßnahmen eine zielsichere Steigerung des Immunitatszustandes 
und damit der Heilungsprozesse herheifuhren 

Die Tuberkulose nimmt zwar wie loh dies schon an anderer 
vermerkt habe in ^edem Individuum nach ein oder mehrmalig erfolgtem 
Importe sowohl was die IJebei Windung eines alten als die Ab^hr eines 
neueilichen Infektes anlangt stets ihren besonderen bereits kongenital 
duich die potentiellen Beserven des« Ivorpers bestimmten Veilaui der 30 
doch in gedachter Weise kurativ zu beeinflussen ist Was die spcziiiscJie 
Therapie hiebei gelegentlich eri eichen kann leistet in bestimmte! fast ge 
setzmißiger Weise die einander ergänzende Wirkung und günstige Aom 
bination dei meteorologischen Heilfaktoren Unter dem Einflüsse die er 
werden Proteinderivate vom Charakter der Antikörper mobilisiert wobei 
die in den Kieislauf gelangten endogenen Stoffe umstimmend auf das er 
krankte Terrain einwirken was durch Heidreaktionen manifest werden 
kann Im besondeien erscheint es wie ich schon vor J ahren rucksichtlich 
der photokatalytisch entstandenen Metaboliten betonte beachtenswert daß 
dieselben auch entfernte Stellen kurativ beeinflussen daselbst fermentative 
Prozesse mit Zeistorung der Bazillen anregen und dieser Art die vom ge 
reizten Hautorgane leflektonsch bewiikte Steigerung der vitalen Lei 
stungen des Iioipers unterstützen Die Mimatotherapie wirl t unter Inter 
vention /cllularer Abbauprodukte Vergessen wir immerhin nicht daß 
auch das Tuberkulin cm Polypeptid darstellt 

Bei gleichzeitiger Ausnutzung 3 edoch vorsichtiger Dosierung der 
Besonnung durch welche dem Körper lebendige Kraft in Form kalorischer 
und aktinischer Strahlung zuj^efuhrt wiid stellt sich diese Behandmngsait 
in der Tat als eine energetische dar die unter Aktivierung der im Organis 
mus voihandenen Katalysatoicn emo Forderung des Stoffwechsels yeran 
laßt wahrend die Verwendung von Antigenen Abnutzung des 3 eweils dis 
peniblen Energievorrates bedeutet Eine ähnliche Auffassung koramt 
übrigens auch in letzter Zeii in der Balneologie zum Ausdrucke indem 
die Einflüsse der Bader als eine Beizkorpertherapio betrachtet werden 
bei welcher der gesteigerte Stoffwechsel des Haut Organes eine Fernwirkung 
auf die Funktionen des Gcsamtoiganismus entfaltet 

Im Hinblicke auf die vcischiedene Keaktionsfahigl eit des Korpcis 
seine individuelle Widerstandskraft sollen aber auch die so varksamen 
Keize des Ilochgebiigsklimas mcJit überspannt werden Schwächliche In 
dividuen gehoien um es bei dem beschrankten Kaume hiei nur ganz 1 uiz 
zu sagen nicht in die Hochiet,ion auch nicht an die nördliche roborierende 
Scekuste mit ihicm ausgopi igten Keizddima sondern an die sonnen 
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bestrahlten Gestade des Mittelmeeies im Sinne der Schonimgstherapie — 
Die im gewohnten Klima unter günstigen hygienischen Bedingungen erwor 
bene wetterfeste Abhärtung (L von Schroetter) bildet die beste Gewahr fui 
dauernd erhöhte Widerstandskraft Hooht^ebirge einer die mediterrane 
Seekuste andererseits kommen vor allena für die Mobilisierung von Heilungs 
piozessen in Betracht die dann unter den gewohnten klimatischen Be 
dingun^^en zu festigen sind 

Kehren wir nach diesem Exkurse, der im Hinblick auf die thei a 
peutische Seite der Anpassungsvorgange wichtig eischien, wieder zu 
den Lebensbedingungen auf den Hochgebirgen zuruck wobei die Be 
deutung der in Betracht kommenden Eeaktionen in diesem Aufsatz^ 
nur angedeutet, jedoch keineswegs erschöpfend uiniissen werden 
kann 

Drei Gesichtspunkte sind es vor allem, um welche sich die Eoi 
schling der letzten Jahre bewegt, die Klirstelhmg der die T)isso?'ia 
tionshuive des Oxyhämoglobins heemiliissendeii Momente mit Dctii 
ininierung des Hainoglobinsystems^'^ (G S Adair) die richtige Fi 
fassung und Deutung der sogenannten Ncuti chtatsreal tion dos 
Blutes bezw die Bedeutung der Wasserstoffionen Konzentration i i 
ihrem Yerhaltnisse zur Atemmechanik, Kohlensauietension und 
Sauerstoffspannung iin Blutplasma sowie den Geweben, endlich im 
Zusammenhang mit diesen Kardinalfragen der weitere Ausbau des 
in allgemein biologischer wie auch klinischer Eichtung so wichtigen 
AfchUmaksahonsprolUms im engem Sinne, bezüglich dessen das 
endokrine System sowie die chemischen Veränderungen der Korpci 
safte mehl in den Vordergrund treten Die bekannten Veisuche den 
Mount Everest zu bezwingen, beleuchten zur Genüge die praktische 
Bedeutung dieses Eoischungsgebietes 

Wie schon bemerkt treten die einzelnen Anpassungs Vorgänge nicht 
gleichzeitig in Erscheinung und sind hinsichtlich ihrer Wirksamleit nicht 
von gleicher Dauer wobei jedoch eine stete gegenseitige Abstimmung 
und Wechselwirkung erfolgt durch welche erst die optimale Immunität 
erreichbar ist Die einzelnen Kompensationsmittel und deren jeweilige 
Intensität werden nach Maßgabe der bei abnehmendem Barometer drucke 
an che Sauerstoffversorgung der Gewebe gestellten Anforderungen in 
Funktion gesetzt so daß die repaiatorischen Vorgänge einander ergänzend 
und entlastend eine neue energetische Einstellung des Gesamtorganismus 
herbeifuhren An die bereits einleitend genannten Vorgänge knüpfen enge 
jene so wichtigen Veränderungen an die dahin zielen eineiseiis du 
Wasserstoffionen Konzentration trotz verminderter Kohlensaureretension 
möglichst konstant zu erhalten^) andereiseits die infolge vermindertei 
Dissoziationsspannung des Oxyhaemoglobins erschwerte Abgabe von 
Sauerstoff an das Plasma bezw die Gewebszellen zu kompensieren In 
gleicher Weise zunächst zentral wie die Bespiration und Zirkulation wird 
auch die Steuerung im Zwischenhirne angeregt um Stoffvcchsel Warme 
Ökonomie und Wasserhaushalt (Osmose) mit den Einwirkungen auf den 
Blutumlauf in Beziehung zu bringen der je nach Bedarf beschleunigt odi i 
durch die Interferenz dei anderen Kompensationsmittel wie u a der Zu 
nähme dei Erythrocyten und des Haemoglobines in normalen Grenzen ge 


D Darauf daß das Blut bei vermehrter Kohlensaureausscheidung (ei 
hohter Lungenventilation) alkalisch werden und dies weitere Folgen haben 
muß ist zuerst von P Bert aufmerksam gemacht worden 
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halten und das Herz geschont wird — Ob die Ilaematopoese <xui direkte 
Keizung des Knochenmarkes oder unter Vermittlung der Schildd'^us© er 
folgt wie namentlich L Ashei meint ist noch nicht ausreichend sicher 
gestellt 

Mehr und mehr werden mit steigender Erhebung über das Meeres 
niveau und demgemäß erschwertem Sauerstoffimporte außer dem schon auf 
die Initialreize hin empfindlichen Knochenmarke jene Organe und bio 
logischen Komplexe herangezogen welche gemäß ihrer vaskulären Blut 
Versorgung ihies idiotypischen Stoffwechsels oder ihrer funktionellen 
Valenz für die bei beginnendem Sauerstoffmangel der Gewebe entstehenden 
Eeize besonders empfindlich sind um den Kampf um ein möglichst voll 
wertiges Leben in der Hoohregion von 4000—5000 m auf zu nehmen Unter 
steter Erhöhung der Wirksamkeit der zunächst einsetzenden Eegulation 
mechanismen — der optimalen gegenseitigen Anpassung von Haemoglobin 
gehalt Polycythamie Blutvolumen der Verteilung desselben auf die beiden 
Kreisläufe zu einer der normalen möglichst ähnlichen Blutforderung und 
Herzarbeit — sind die großen Drusen sowie namentlich der mit dem vege 
tativen Nervensysteme innig gekuppelte endokrine Apparat am Werke um 
den zellularen Stoffwechsel zu regeln genügende Sauerstoffmengen für 
den hohen Arbeitsbedarf der Korpermuskulatur disponibel zu machen und 
die Leistungsfähigkeit der Parenchymgewebe selbst zu sichern Hiebei 
1 ann der Gasaustausch noch annähernd normal verlaufen oder beieits ver 
mindert sein und sich eine qualitative Verandeiung durch Sinken des E Q 
kund geben 

Unbeschadet des Zusammenwirkens dieser Anpassungsmittel 
sind sie aber auch bei voller Entfaltung im Hohenniveau von 5000 m 
nicht mehr imstande, den Elinfluß der verminderten Sauerstoffspan 
nung der Atmosphaie zur Ganze auszugleichen Der menschliche Mo 
tor arbeitet bei einem Sattigungsdefizit des Blutes von 20 % bereits 
mit wesentlich herabgesetztem Nutzeffekt Das funktionelle Gleich 
gewicht des Organismus ist labiler geworden, Zyanose oft schon bei 
Korperruhe den Leuten „auf die Gesichter geschrieben^^ 

Zielt wie wii den Arbeiten von J Barcroft J 8 Haldane J 
Ilenderson u a vei danken, die Steigerung der Wasserstoffionen 
Konzentration vor allem dahin, eine ausieichende Abspaltung des 
Sauerstoffes auch bei Verschiebung der Dissoziationskuive nach 
links — einem für die Gcsamtsattigung des Blutes günstigen Voi 
gange — zu gewährleisten und damit den Diffusionsdruck des Gases 
zur Veisorgung der Gewebe zu erhoben, so weiden bei weiterer Ab 
nähme des Barometerdruckes — namentlich unter Iden Anfoide 
lungen von Muskelarbeit oder seitens akzidenteller äußerer Fak 
toren —, die der Sicherung des Sauerstoffimportes dienenden, wie 
auch die den Gesamtumsatz regelnden Kompensationsmittel, (untei 
denen man die Bedeutung einer entsprechenden Verteilung und Wan 
deiung der Kationen bezw Basen nicht ubersehen wird) zunehmend 
insuffizient und biingen dadurch Stoiungen in die Synergie der An 
passung — Es müssen demgemäß außei der vom neivosen Zentral 
apparat via endokrines System ausgeubten Bremswirkung auf den 
Stoffwechsel Sparmaßnahmen seitens der bedürftigen Zellen selbst 
— wie schon L Pasteur vermutet und P Bert ausgesprochen hat —, 
in dei Eichtung eingeleitet weiden daß die fixen Gewebselementc 
mit großeier Oekonomie, einei erhöhten Ausnutzung arbeiten bezw 
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ihren spezifischen Punktionen mit einer geringem Menge von Sanei 
Stoff (bei vermindertem Potentiale) ans dem nur mehr unvollst m 
dig gesu^ttigten Kapillarblute zu entsprechen veimögen und Anatrolie 
maßgebende Bedeutung erlangt 

Auf diese Atmung, die bezüglichen katalytischen Vorgänge — 
an denen möglicherweise besondere Fermente wie das „Pnein^^ von 
F Batelh und L Stein beteiligt sind — werden sich offenbar lene 
Te\turen leichter einstellen können, die, wie im hesondorn die Mus 
kein, schon unter normalem Drucke anaerob zu arbeiten imstande sind 
Aber auch die auf eine rege Energiezufuhr angewiesenen Organe 
werden ihre ümsetzungsprozesse derart gestalten müssen daß Ee 
servesubstanzen oder fermentativ aus dem Protoplasma gebildete 
Stoffe zui Eespiration herangezogen werden Jedenfalls erfolgt die 
Verwendung des der äußern Atmosphaie entstammenden den Ge 
weben disponibel gemachten Sauerstoffes derart, daß in erster Linie 
die besonders bedürftigen durch eine schwache, intratexturelle Sauei 
Stoffspannung (charakterisierten O'rgane, Hirn, Euckenmark sowie 
Herz, Niere, Leber versorgt, also die zentrale Steuerung und die Kar 
dinalfunktionen erhalten bleiben, wahrend die Bewegungsmuskulatui 
hinsichtlich Belieferung mit freiem Sauei stoff zuiucktreten muß 
Eeichen die gesamten Hilfsmittel nicht mehr aus, um den Min 
destanspruchen der Zellen bei Hypoxybiose zu geangen, dann treten 
abnorme Umsetzungen mneihalb ihrei kolloidalen Struktui mit Zei 
Störung dieser ein, die sich nicht bloß im chemischen Wege wie durch 
cihöhte Ammoniakausscheidung im Hain, erschließen, sondern wie die 
Hydrolyse bezw tiube Schwellung, die fettige Degeneration dei Mus 
kclfasern dei Di usenparenchyme (Leber, Niere) auch anatomisch 
nachweisen lassen In Eucksicht auf bekannte Untersuchungen von 
W Wciclaidi bei Ermüdung, von C Rieh et pin beim IlitzschUc, 
wird man bei diesen Piozessen an die Möglichkeit der Bildung von 
echten Antikoipern gegen die duich Muskelarbeit unter ungunstigei 
Sauei stoff Versorgung sowie bei abnormer Thermik gebildeten Gitt 
stoffe denken dürfen die anscheinend für das Herz und die Niere 
besondeis nachteilig sind Man versteht, daß ^ene Zellen und Organe 
deien Funktion eine stetige ist, die einen hohen Verbiauch aufweisen 
schließlich doch trotz relativ günstiger Blutversorgung und bevor 
zugter Beliefeiung mit Sauerstoff versagen weiden, wenn diese 
dauernd insuffizient wird Dies trifft, wie schon angedeutet, voi 
allem für das Zentralnervensystem und namentlich das Plerz zu, das 
duich chronischen Sauerstoffmangel am stärksten leidet 

Die Alpinisten Malory und Irvine sind bei der letzten Ilimalayi 
expedition an schließlichem Zusammenbruch des Atemzentiums, dei 
vegetativen Steuerung und an jener Herzinsuffizienz zugrunde ge 
gangen, die in der fettigen Degeneration der Muskelfasern ihren 
sinnfälligen Ausdiuck findet — Andererseits lassen gerade die Be 
Strebungen zur Ersteigung des Mount Everest (Fig 2) erkennen wie 
der Organismus, gleich einem edlen Eennpfeid vor dem Ziele, gewis 
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sermaßen sein Letztes hergißt, um unter dem Zwange kortikaler Lr 
regung bezw des , Umwelts- auf das Lebensnerven'^ystem'^^ (F Glaso 
H Zondel u a J die dynamischen Möglichkeiten des Körpers durch 
psychischen^ im endokrinen Wege vermittelten Druck auf die Zell 
metaholie zu steigern so daß schließlich der Wille zum Siege das 
letzte Anpassungsmittel wird —^Von diesem Gesichtspunkte erschei¬ 
nen auch ]ene Gedanken hesondeis beachtenswert, die A Bter uhei 
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MOUNT EVEREST FROM THE BASE CAMP 
big 2 

Die Buchstaben bedeuten die von den einzelnen Mitgliedern dei Expedition 
ei leichten Hohenquoten am Noidl ammc 


„Höchstleistungen duich seelische Einflüsse und durch DaseinsnoL 
Wendigkeiten^' entwickelt hat, wie ich dies kürzlich an andeier Stelle 
betonte Ebenso waie hier an die Befunde von N W Mac Feiili ubei 
den sogenannten „second wind" bei korpei liehen Eixtremleistungen zu 
erinnern Auch wird man dei bewußten Einschiankung allei Lebens 
fiinktionen seitens dei Fakire (G v Shipley R Schmidt u a j end 
lieh der Winterschlaf enden Tiere gedenken, wenn diese Fähigkeiten 
auch vornehmlich für Korpeiiuhe in Frage kommen 
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Betiach-ten wir bei der Bedeutimg des Problems das Zusawmen 
w%Tl\j6n aller regulierenden Fahtoren Ton einem mehr einheitlichen 
Gesichtspunkte, so erscheinen auch an der Akklimatisation im "we 
sentlichen Veränderungen serologischer Natur beteiligt, indem infolge 
vermindeiter Sauerstoffzufuhr gebildete Intermediarprodukte — die 
ich als Isoreagine oder Isotoxine bezeichnen mochte — die Anpas 
sungsvorgange vermitteln Hierbei kann in einem hohem Druck 
niveau sogar eine Ueberkompensation mit Gewinn für den Horpei ei 
folgen, wahrend in einem tiefem, bei ungenügender Eeaktionsfahig 
keit und mangelhafter Korrelation der angeregten Anpassungsprozessc 
Storungen verui sacht werden, welche die Akklimatisation verzögern 
oder nicht Zustandekommen lassen Wie beim Importe korperfremdei 
Proteine bezw von Gilten überhaupt, wirken auch die bei Sauerstoff 
mangel auf tretenden idiogenen Stoffe als schwacher Reiz fordernd 
als starker — wenn in erhöhtem Maße, sei es lokal oder allgemein 
gebildet — lahmend auf den Komplex dei vitalen Punktionen ein 

Wahrend wir über die chemische Struktur der auf die Wirkung bak 
terieller Antigene entstehenden Antikörper noch wenig unterrichtet sind 
können die bei Sauerstoifmangel gebildeten Abwehrstoffe wenig^ens 
einigermaßen definiert werden indem sich nicht nur deren SaurecliaraKter 
sondern auch bestimmte Verbindungen dieser Art wie die Milchsäure 
Aminosäuren nachweisen lassen deren Anwc®enheit in einer Steigerung 
des sogenannten Reststicl Stoffes ähnlich wie bei typischer Serumana 
phylaxie und einer Verschiebung des Lipoidspiegels znim Ausdrucke kommt 
Daß dabei aber auch noch komplizierter gebaute Eiweißfragmente beteiligt 
sind die wir nur im biologischen Wege zu erschließen vermögen durite 
kaum zu bezweifeln sein Ich erinnere in dieser Hinsicht an die Haemo 
poetine von P Camot und C Deflandre proteinogene Reizstoffe welche 
offenbar auch an der zuerst von B Morawitz sichergestellten Sauerstoff 
zehrung des Blutes im Hohenniveau beteiligt sind Die von Ch Richet 
]un bei Hyperthermie auf tretenden Zerfallsprodul te welche sich ebenso 
wie die vorgenannten Reagine mit positivem Erfolge übertragen lassen 
sprechen dafür daß auch auf primär physikalische Einwirkungen hin 
Substanzen gebildet werden welche die Serumstruktur andern und Ab 
Wehrmaßnahmen vom Charakter der Immunitatsvorgange auslosen Das 
von G Mansfeld angenommene Kühl bezw Heizhormon bringt bezügliche 
Piozesse mit bestimmten Texturen in diesem Ealle dei Nebennieie in Zu 

sammenhang u a -o i 

Untersuchungen über das Verhalten typischer Immunitats-Reaktionen 
(wie u a Typhus Vakzin) im Hohenniveau über 400Q m fehlen noch die 
uns vielleicht einen weiteren Einblick in die Energetik der zellularen Ab 
wehrvorgange sowie die chemische Seiumstruktur bei Sauerstoffmangel 
ermöglichen konnten Ich beabsichtige entsprechende Studien an Ver 
suchstieren auszufuhren — Daß Infektionskrankheiten wie die Vaiiol i 
auch in der Hochregion über 4500 m verkommen sei hier nicht un 
vermerkt 

Die Immunität gegen das Höhenklima löt ihiem Wesen nach als eine 
aktive zu bezeichnen Mit Rücksicht auf die gemachten Hinweise erscheint 
immerhin auch die Möglichkeit einei wenn auch begrenzten passivei 
Immunität denkbar wie sie durch IJebertragbarkeit der sogenannten Er 
mudungsstoffe (W Weichardt E Seiem u a) nahegelegt wird Weiten 
Versuche in gedachter Richtung erschienen empfehlenswert wobei auch auf 
das Verhalten des Ligtuor cerebrospinalis zu achten wäre — Daß bei dci 
chemischen Wärmeregulation Veränderungen des Serums intervenieren 
der Hitzschlag zum Teile als Autointoxikation aufgefaßt werden kann 
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(wie u & W H Willcox) habe ich. bereits an anderer Stelle ausgefiihrt 
Auch für die Storungen bei Sauerstoffmangel namentlich die Symptome 
welche bei gleichzeitiger Muskelarbeit in Erscheinung treten (Lergkrank 
heit) wird man diesen Begriff als ursächlich begründet anwenden dürfen 
Bei lascher Dekompression (wie bei passiver Beförderung) handelt es sich 
dagegen um die unmittelbaren Effekte des Sauerstoffmangels welcher 
mehl oder vz-eniger rasch zur Lähmung fuhrt 

Schien noch vor 20 Jahren das Anpassnngsproblem vornehmlich 
m Veränderungen der sozusagen greifbaren Ennkiionen zu liegen, so 
konnten wir vielmehr heute Beziehungen aufzeigen, wie sie für die 
Immunitatsvorgange im engem Sinne maßgebend sind Es erscheint 
in der Tat berechtigt, auch rucksichtlich Kompensation des Höhen¬ 
klimas von einer humoralen und zellularen Anpassung oder, um bei 
der bescheidenen Diktion der Alten zu bleiben, von einer tatsach 
liehen Umstimmung des Gesamtorganismus zu sprechen Diese wird 
um so wirksamer, der Körper gegen die Anforderungen der Hoch¬ 
region um so widerstandsfähiger sein, ]e harmonischer die Synergie 
der Eegulationsinittel verlauft 

Auch die Anpassung an die vermmäerie Sauerstoff Spannung der 
Hochregion geht mit gleichartigen Eeaktionen, der Bildung gleich¬ 
wertiger Stoffe einher und laßt dieselben Gesetzmäßigkeiten erken¬ 
nen, wie andere Schutz bezw Immunitatsvorgange Darf ]a doch der 
Begriff Krankheit überhaupt als ein Zustand gefahrdetei Oxyda 
tionsprozesse des Protoplasmas aufgefaßi werden Im besondern 
können wir mit Eucksicht auf zunehmende Luftverdunnung zwei 
Phasen unterscheiden, erstens die Leistungssteigerung sämtlicher 
mobilisierbarer Komponenten durch den Eeiz saurer Intermediarpro 
dukte, zweitens die progressive Inanspruchnahme anaerober Oxyda 
tionsprozesse als Auxiliarkiafte und die Umstellung des zellularen 
Energiewechsels auf maximalen Nutzeffekt 

Nur in einer Eichtung weichen vielleicht die da und dort ent 
wickelten Vorgänge staiker von einander ab indem nämlich die Nach 
Wirkung bezw die Dauer der Immunität nach dem Aufenthalte in der 
Hochregion rascher schwindet als im allgemeinen der Schutz nach ty 
pischen Abwehrprozessen Die Anpassung an die Hochregion muß — heißt 
es zumeist — immer wieder neu erwoiben werden Tritt man aber der 
Frage naher so verdient zunächst die mehrfach — u a auch für das Hoch 
plateau von Mexiko — kürzlich wieder hervorgehobene Tatsache Beach 
tung daß man sich nach einem früheren Aufenthalte in der Hochregion 
viel schneller und unter geringeren Erscheinungen wieder an dieselbe 
akklimatisiert als das erstemal daß dieses Verhalten sogar für die Auf 
einanderfolge der relativ kurzen Expositionen des Flugpiloten (selbst für 
Versuche in der pneumatischen Kammer) gilt und daß und zwar gerade 
physisch minderwertige Menschen wie schon früher bemerkt einen dau 
ernden Gewinn rucksichtl ch ihres Ernährungszustandes und ihrer Lei 
stungsfahigkeit davontragen Ergibt sich doch hieraus, daß durch das 
Höhenklima nicht etwa bloß eine Korrektur von Schaden erfolgt, durch 
deren Beseitigung der Organismus wieder funktionstüchtig wird sondern 
— da das genannte Verhalten nicht nur auf seelische Erinnerungsbilder 
oder leichtere Bahnung psychomotorischer Vorgänge durch das seiner 
zeitige Muskeltraining bezogen werden kann — daß durch die unmittel 
baren Wirkungen des Sauerstoffmangels beim Zustandekommen der erst 
maligen Immunität doch auch Veränderungen der zellularen Struktur ver 



anlaßt oder Stoffe von langer dauerndem Bestände erzeugt und verankeit 
worden sein durften durch deren Intervention die Erscheinungen von 
Bergkrankheit im weitesten Sinne zwar nich-' verhindert ahoi ab^c 
schwächt und verkürzt werden können Es bestehen also auch in diesei Be 
Ziehung immerhin beachtenswerte Analogien mit Schutzvorgangen bei In 
fektionskrankheiten wobei an eine Beteiligung (Bindung) an das retikulo 
endotheliale System gedacht werden konnte 

Werfen wir einen Blick auf die Ergebnisse der prahtiscJien Et 
faluungen so wußten wir nach den Expeditionen des Ehepaars Bul 
loci Woihman sowie ]eiier des Herzogs Lingi ä% Ahriiz^ (mitgetoilt 
von F di FiUppi 1912), daß man his gegen 7500 m Vordringen und 
dabei Tempeiaturen von —25 ^ trotzen kann, wenn der Aufstieg in 
Etappen erfolgt Zweifelhaft war jedoch, ob durch progressive Akkli 
matisation und entsprechendes Tiainmg in der Hochrcgion eine noch 
ausreichende Immunität erzielt werden konnte um unter Heran 
Ziehung künstlicher Sanerstoffrespiration die Hohe von 8000 in zu 
ubeischreiten Man wird die Worte von Q Bruce dem Leitei beider 
Mount-Everest Expeditionen zu würdigen wissen, wenn ei sagt „Wei 
hatte gedacht, daß man eine Hohe von 28,000 engl Euß ohne Sauei 
Stoff erreichen, daß man drei Aufstiege zwischen 25,000 und 27,000 
innerhalb einer Woche ausfuhren und durch eingeborene Tiagei 
Lasten von 15 bis 20 Pfund in dieses Hohenniveau, wenn auch untci 
Erschöpfung befördern kann 

Deutlicher noch als die Aufzahlung einzelner Symptome und 
Stoiungen die von R W G Hingston imtgeteilt worden sind, kommt 
das fortwahiende „Pendeln um das physiologische Gleichgewicht^ — 
wie ich den Zustand in solchen Hohen einmal bezeichnet habe — iii 
den Mitteilungen jener Teilnehmer, so namentlich von 0 F Noiloti 
zum Ausdrucke, welche den Kampf in dei höchsten Eegion lui 
nahmen, wonach die Atembeschwerden, die Erschöpfung beim Vor 
dringen nach oben eine deraitige wai daß unter Anspannung voller 
Willenskraft stets nur 20 bis 30 Yaid, also zirka 20 m zuiuckgelegi 
und dann eine Pause von 1—2 Minuten eingeschaltet weiden mußte 
bis sich die keuchende Kespiration bei auf die Knie gestutztem Obei 
korper wieder beruhigt hatte — Bemerkenswert eischeint, daß, wih 
rend die Atmung bei Korperruhe im Tief lande 64 Sekunden unici 
brochen werden konnte, dies am Noidkamm des Mount Everest nur 
durch 14 Sekunden möglich war 

Die maximale Vertikaldifferenz, die pro Arbeitsstunde ubeiwun 
den weiden konnte, betrug 83 m Berücksichtigt man diesen Wert und 
vergleicht ihn mit jenem bei maximalei Steigarbeit in dei Hohen/onc 
bis zu 3000 m, so laßt sich die Verminderung der Leistung sfalu gl eil 
des menschlichen Motors oberhalb 8000 m auch emigermaßen quanli 
taUv erfassen Eine Schatzung in dieser Eiehtung ist mir u a auf 
Grund einer persönlichen Eifahrung möglich, wonach ich seineizeit 
den Dachstein rund 3000 m hoch, von Hallstatt aus. Seehohe 500 m 
in bloß fünf Stunden bestieg, so daß pro Stunde durchschnittlich 
500 m, also der funfzehnfache Höhenunterschied, entfallen Es hßt 
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sich demnach sagen, daß die absolute Leistungsfähigkeit der Teil 
nehmer an der Himalayaexpedition trotz allmählicher Anpassung 
und besondern Trainings auf 7 % reduziert war 

Berücksichtigt man weiter die Differenz der atmosphärischen 
Sauerstoffspannung von rund 21 % im Meeresniveau, gegen 7 % auf 
den Kammhohen des zentralen Himalaya sowie die Tatsache, daß der 
Oiganismus des Saugetieres bei einer Tension von 5 % erliegt, die 
disponible Breite also nui 16 % Sauerstoff bctiagt, so laßt sich die 
Große der Anpassungsfähigkeit derait definieien, daß die Grenze 
dci Immunität gegen Sauerstoffmangel im Ausmaße von 88%, dei 
überhaupt möglichen nach oben verschoben wurde, wodurch die rela 
hve Leistungsfähigkeit mit etwa 14% statt 7 % zu bewerten wäre, 
da sie mit weniger als dem halben Sauerstoff drucke erzielt wuide 

Zweifellos wäre dieselbe wesentlich zu steigern gewesen, wenn dn 
Sauerstoffrespiration in der letzten Etappe methodisch d h deiart 
zur Anwendung gekommen wäre, daß man sie nicht bloß vorüber 
gehend benutzt sondern wahrend des letzten Angiifls kontinuierlich 
verwendet hatte — Daß untei den in Betracht kommenden Um 
standen das Gas eiwärmt und namentlich feucht den Luftwegen zu 
stiomen soll, habe ich schon an fiiiheier Stelle nachdrücklich hervoi 
gehoben 

Von besonderm, auch praktischem Interesse erscheint die An 
pabsungszeif welche die Periode dei abklingenden Storungen bis zur 
Ileistcllung voller leistungsfähiger Akklimatisation umfaßt Wenn 
nun auch die ersten Uebergangserseheinungen bezw Beschwerden 
durch Hypcrkompensationsvoigange seitens dei leicht mobilisier 
baren Punktionen zumeist schon in einigen Tigen ubeiwunden weiden 
(die Hyperglobulie meist schon am zweiten Tage deutlich ist) und 
dieserart eine parüclU Anpassung erfolgt so daueit es wesentlich 
langer, bis unter Heranziehung aller Kegulationsmittel und der zellu 
laren Kräfte des Gesamtorganismus die entsprechende Lei Klangs 
falugheit wieder hergestellt ist 

Soweit sich dies nun auf Grund dei Erfahrung sowie bezüglicher 
Befunde beurteilen laßt, wird man für diese Zeit ini allgemeinen 14 
Tage annehmen können, wobei zu berücksichtigen ist, daß die An 
passung an ein absolut tieferes Druckniveau eingieifendeie Kegu 
lationen und zur vollen Abstimmung dieser eine längere Periode er 
fordern wird als beim Wechsel geringerer Druckstufen Dieser Zeit 
iaum entspricht nun auch ]enem der auf dem Gebiete der Immuni 
tatsvoigange im engem Sinne duichschnittlich zur Ausbildung zellu 
larer Abwehiprozesse bezw bis zum Nachweise entsprechender Anti 
korper benötigt wird nachdem zuerst eine Phase von Uebeiempfind 
lichkeit mit theimischen und andern Ecaktionserscheinungen voi 
ausgegangen ist Wenn sich nun auch die da und dort in Betracht 
I oinmenden Vorgänge nicht völlig decken, so ei scheint es mit Kuck 
sicht auf das Wesen der Akklimatisation immeihin auffallend daß 
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sieh, die Umstellung der ^^chemisehen Serumstrukiur“, in beiden 
Fallen gleichartig und annähernd in gleichen Zeiten vollzieht 

Emen nicht uninteressanten Behelf zur Ermittlung der Änpassungs 
geschwindigkeit namentlich an große Hohen gibt die letzte Mount Everest 
Expedition an die Hand zu welchem Zwecke ich die für die europäischen 
Teilnehmer an der Expedition maßgebende Akklimatisationsperiode nach 
den Daten des offiziellen Berichtes mit Bezug auf Zeit und Hohe graphisch 
dar gestellt habe — vergl Fig 3 — ohne dabei auf die für dm einzelnen 
sechs Mitglieder im oberen Abschnitte des Nordkammes in Betracht kom 
menden Höhendifferenzen besonders eingehen zu können Da die Dauer 
des Aufenthaltes im Niveau von Darjeeling 2180 m der in dieser Bich 
tung ebenfalls Bedeutung beansprucht nicht angegeben ist wurde als 
erster Tag für die Anpassung an die Hochregion das Datum der Passie 
rung des tibetanischen Grenzortes Phari angenommen Wie man sicht 
ergibt sich bei zusammenfassender Betrachtung des stufenförmig mit Hilfe 
von sieben Lagerplatzen erkämpften Aufstieges eine annähernd gleich 
mäßige Erhebung unter einem Winkel von 35° so daß wählend der mehr 
als zweimonatlichen Angriffszeit durchschnittlich 100 m Höhendifferenz 
pro Tag entfallen wobei jedoch zu berücksichtigen ist daß der I uftdruck 
mit steigender Erhebung rascher abnimmt als diese und oberhalb des 
Bongbukgletschers im Gebiete der Hochlager platze von den einzelnen Teil 
nehmern Aufstiege mit wesentlich höherer Geschwindigkeit und unter dem 
entsprechend rascherer Dekompression ausgefuhrt wurden 

Fassen wir das hier mir in Kurze Yorgetragene p'vsammen um 
im besondern ^ene Fragen zu beantworten, die dem gegebenen Thema 
zugrunde liegen, so laßt sich etwa das Folgende sagen 

Der Mensch ist, wie dies für alle Lebewesen schon von CI Her 
nard ausgesprochen, und von P Bert klar formuliert wurde, dem 
Sauerstoffdrucke seiner Umwelt im Laufe von Generationen ange 
paßt, Spencer Wells hat diese Akklimatisation auch in kultureller 
und sozialethischer Eiehtung betont — Jede Veränderung der Ten 
Sion oder des Milieus muß demgemäß auch Reaktionen auslosen 

Die Immunität gegen Sauerstoffmangel ist aber auch unter 
vollem barometrischen Drucke keine absolute, sondern eine bedingte, 
insofeine nämlich als bei Leistungssteigerung im besondern bei an 
strengender Muskelarbeit progressiver Sauerstoffmangel auftritt, der 
die Funktionstatigkeit der aktiven Gewebe begrenzt 

Diese bloß Tconditionelle Immunität selbst bei maximalem Baro 
meterstande hat, wenn wir diesen Begriff beibehalten, aber offenbar 
tiefere Bedeutung, da sie die Triebfeder zu reparativen und formativen 
Prozessen des Protoplasmas überhaupt darstellt, indem die bei allge 
meinem oder örtlichem Sauerstoffmangel auftretenden Zersetzungs 
Produkte ähnlich den durch Zellschadigung (Kekrobiose) enstandenen 
Stoffen als Reize wirken und dieserart Assimilation, Neubildung und 
funktionelle Hypertrophie veranla<i.sen — Von der individuellen Ee 
aktionsfahigkeit und den in den Geweben verfügbaren Reserven sowie 
von der Konzentration (Menge), zellularen Provenienz und der be 
besonderen chemischen Beschaffenheit dieser anscheinend den Amino 
körpern nahestehenden Stoffen werden die ]eweiligen nutritiven Wir¬ 
kungen abhangen Die Klimatotlierapie in Höhenlagen beruht —« 
sofern sich nicht auch der Einfluß der andern meteorologischen Fak- 
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toren, wie Kalte, Strahlung nachdrücklich geltend macht — im 

wesentlichen auf diesen Yorgangen 

Die Bereclitigung einer solchen Auffassung ergibt sich nielit bloß aus 
den Studien über Wundheilung bei Tier und Pflanze Die Neubildung roter 
Blutkörperchen unter dem Einflüsse körperlicher Betätigung ^port) auch 
in gewohntem Drucl niveau wie namenüich bei gleichzeitiger Bestrahlung 
die Hyperglobulia vera nach akutem bezw experimentellem Pneumothorax 
die Arbeitshypertrophie der Muskulatur weist auf diesen Zusammenhang 
und ist hier gerade im Hinblicke auf die zum Teile anaerobe Atnmng der 
kontraktilen Elemente verständlich Auch das Heranwachsen des Embryos 
scheint sich unter dem Einflüsse relativen Sauerstoffmangels zu volMehen 
Nur nebenbei sei hier bemerkt daß auch der therapeutische Einfluß 
des künstlichen Pneumothorax mit den durch chronischen Sauerstoffmangel 
bewirl ten Vorgängen zusammenhangen durfte Die im Wetje* der labilen 
Sauer Stoff Versorgung entstehenden formativen Beize kompensieren Heich 
sam 3ene Schädigungen die durch die dissimilatonsche und antihamo 
poetine Wirkung des Tuberkulines veranlaßt werden 

Maximale Immunität kann nur duich künstliche Saucistoff 
zufuhi bezw durch Steigerung des absoluten Luftdiucks eiieichi 
weiden, wobei dei — früher nicht entsprechend gewürdigte — Effekt 
des physikalisch im Blutplasma gelosten Sauerstoffes, die „action de 
presence^*^ wie sie P Bert bezeichnet hat, zur Geltung kommt 

Wenn nun auch anzunehmen ist daß dei Sauerstoff nur nach 
vorausgegangener adsorptiver Bindung oder Verankerung wiikt, du 
Oxydationen also kataphoretisch oder katilytisdi vor sich gelicn so 
stellt der im Blute geloste Sauerstoff ein sich stetig wieder füllendes 
Eeservoir dar ans welchem Menge und Diffusionsdruck des Gases ei- 
ganzt werden können Die Zellen Befinden sich demgemäß untei opti¬ 
malen Bedingungen die einen sedativen Einfluß ausuhen und bei 
funktionellei Inanspruchnahme eine Schonung pioloplasmaüschii 
Kräfte bedeuten müssen Der spezifische Energiebedaif dei Zelle ist 
voll gedeckt, sie befindet sich daher m größter Leistungsbereitschaft 
— Daß sich im hesondern die mit einer idiotypen Ehythinik begabten 
Ganglienzellen der nervösen Zentralorgane bei erhöhter Sauerstofl- 
spannung der Atmosphäre in einem Zustande vermmdertei Erregung 
befinden, darauf weist u a der von A JEJ Foley 1863 fesigostellic 
Befund, wonach die Pulsfrequenz in kompnmieiter Luft ahnimmt 
Ermüdung tritt wesentlich spater und schwachei ein, wenn untii 
Sauerstoffrespiration gearbeitet wird 

Die Wirkung erhöhter Sauerstoffzufuhr wird hei jeder Druck 
Verminderung erfolgen und nach dem Grad derselben zum Ausdruck 
kommen müssen, wenn nicht durch Anpassungsvorgange die funktio 
nellen Mangel korrigiert und die Beizschwellen im Sinne noimaloi 
Eriegbarkeit verschoben wurden — Von einer ,physiologischen In 
aktivitat'' des Sauerstoffes hei vollem Barometerdruck kann sonach 
nicht gesprochen werden 

Wir können hieran —voigreifend — den weitern Satz knüpfen 
daß sich die Wirkung künstlicher Sauerstoffzufnhi um so wenigei 
geltend machen wird daß das psychische und somatische Verhalten 
wahrend derselben die bezügliche Leistungsfähigkeit um so wenigci 


364 



von der Norm aliweichen. weiden, je günstiger die individuelle Sauer 
Stoffversorgung des N-orpers bezw seiner einzelnen aviden Te\turen 
ist, je melir sich die Anpassnngsvorgange entwickelt, je vollkom 
mener sich die Akklimatisation gestaltet haben, wie dieo seihst noch in 
der Hochregion des Himalaja beobachtet werden konnte Die relative 
Indifferenz gegen künstliche Sauerstoffinhalation kann gewissei 
maßen als ein Maßstab der erlangten Immunität gelten — Dieser se 
dative Einfluß ist nunmehr auch für das Hohenniveau von 1500 m 
von Ä Loewy auf Grund mehrfacher Versuchsreihen besonders nach 
gewiesen worden, die das Bestehen relativen Sauerstoffmangels in 
diesem Niveau erkennen lassen Hierbei ergab sich denn auch daß 
die Wirkung der Sauerstoffrespiration um so weniger zum Ausdrucl 
kommt, je mehr die Anpassung vorgeschritten ist, und demgemäß 
bei Eingeborenen nur unwesentliche Abwieichungen zu beobachten 
sind 

Das Höhenklima ist in biologischer Eichtung vor allem durch die 
verminderte Sauerstotfspannung der Atmosphäre determiniert, eine 
Auffassung, die in ihrer vollen Tiagweite zuerst von P Bert (geb 
17 Oktober 1833, gest 16 Nov 1886) erkannt und m ihren wesent 
liehen Schlußfolgerungen einwandfrei bewiesen wurde 

Die nach raschem Aufstieg in Eegionen von nied'^rra Druck und 
kurzem Verweilen daselbst auftretenden Symptome von Hohen 
krankheit können als direkte Folgen dei Insuffizienz der primär 
mobilisierbaren Anpassungsmittel, die Erscheinungen und Beschwer 
den nach relativ langsam, im besondern aktiv vollzogenem Hohen 
Wechsel als mdvrekle bezw sekundäre Wirkungen des Sauerstoff 
mangels und ihrem Wesen nach als akute und bei lingerei Dauer 
chronische Toxikose (A Gautier H Gmllemard und G Begnier u a j 
aufgefaßt werden, die der Organismus ohne (künstliche) Energie 
Zufuhr nicht mehr auszugleiehen vermag 

Der gesunde Eingeborene ist der atmosphärischen Sauerstoff 
Spannung unter welcher er als Glied seiner Aszendenz lebt ebenso 
wie 'das Tior — selbst für schwere körperliche Arbeit angepaßt Fui 
maximale Ansprüche ist aber auch die Leistungsfähigkeit des mensch 
liehen Motors im Meeresniveau eine begrenzte schon die Forderung 
der hierzu notwendigen Sauerstoffmengen von 1,5 bis 2,0 1 pro Minute 
(wie beim Schwimmer, beim Skiläufer, beim Boxei) findet niment 
lieh bei fehlendem Tiaming ihre Grenze durch die Erschöpfung dei 
Alemmuskulatur und der Herzarbeit Unter solchen Anforderungen 
ist auch der Tiefländer, wie schon bemerkt, nicht immun gegen Sauer 
sioffmangel — Durch künstliche Zufuhr von Sauerstoff kann die 
Leistungsfähigkeit, der mechanische Nutzeffekt gesteigeit werden 
indem Atemarbeit gespart und die Fortschaffung sowie Verbrennung 
dei Stoffwechselprodukte eileichtert wiid 

Verlaßt der Mensch das ihm gewohnte Diuckniveau, in welchem 
er geboren und aufgewachsen ist, um sich einem solchen von vermin 
derter Sauerstoffspannung ausziiseizen so treten abhängig von dei 
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Große dei Druckdifferenz bezw der Seehohe und je nach dei Geschwin¬ 
digkeit des Diuckwechsels der dahei geleisteten körperlichen Arbeit^ 
sowie den Einflüssen der übrigen klimatischen Faktoren, funktionelle 
Yerandernngen Stornngen mit herabgesetzter Leistungsfähigkeit 
oder endlich schwere Schädigungen auf, denen der Oiganismus akut 
odei chronisch erliegen kann 

Bei allmahhcUm Uebergang m Höhenlagen mit verminderter 
Sauerstoff Spannung und pi otrahiertem Aufenthalt unter abnehmen 
den Dmekstufen erfolgt jedoch eine Anpassung verschiedener Yalcn/ 
an die geänderte Umwelt derart, daß Storungen auch bei erhöhter 
Inanspruchnahme zurucktreten, Beschwerden gemildert werden odei 
gänzlich schwinden und unter simultaner Beteiligung sämtlicher bio 
logischer Komplexe eine funktionelle Neuem Stellung des Oiganismub 
herbeigefuhrt wird Es gibt also eine Immunität gegen die Wvrlcungen 
des Holienlhma^ bezw gegen dessen wesentlichen Faltor die Vei 


minderung des Sauerstoffdruckes 

Diese, und zwar auch die Tcongemtalß Immunität ist aber stets 
nur auf bestimmte Druckstufen beschrankt und hinsichtlich der kor 
perlichen Leistungsfähigkeit — beim Tiefländer für Lagen über 
2000 m, beim Hochländer für solche über 4000 m — eine begrenzte 
Mit steigernder Meereserhebung nimmt die Immunität ab Die z i 
ihrer Erwerbung notwendigen Anpassungszeiten wachsen mit zu 
nehmender Hohe, namentlich, wenn eine möglichst vollwertige Adap 
tierung des Organismus erreicht werden soll, gemäß welcher korpor 
liehe Arbeit ohne wesentliche Beschwerden geleistet werden kann 

Die SchuUwiTlcung ist keine bleibende, die Immunität muß nach 
Euckkehr in tiefere Lagen stets wieder neu erworben werden Durch 
vorausgegangenen Aufenthalt auf einer Hohenstufe kann die An 
passung an dieselbe erleichtert und damit die Akklimatisationspoiiode 

verkürzt werden tt i i 

Der Tiefländer, wie auch der Bewohner der HohenJagon von 

2000 m verfugt über eine breitere Anpassungsfähigkeit als der Ein 
geborene der Hohenregion von 4000—5000 m De- Etngeboieno 
dieser Gebiete ist jedoch durch einen hohem Grad von Immunität 
gegenüber Mehranforderungen gekennzeichnet als der akklimatisierte 


Tiefländer 

Ob bestimmte von rassialen Merkmalen unabhängige 
Unterschiede zwischen den Eingeborenen des Meeresniveaus und 3 enen öoi 
asiatischen oder andinisohen Eochplateaux bestehen ist noch nicht aus 
reichend untersucht worden Wichtig wäre hiebei die Feststellung mwie 
weit etwa bestehende typische Differenzen durch den verminderien bauci 
stoffdruek bedingt oder durch andere Einflüsse der TJmwcll veraruant sinn 
— Durch die Eingliederung tieflandischer Volksclemente in die Hoch 
legion namentlich jene über 4000 m "werden der Konstitutionsanlhro 
pologie und der Eamilienforschung weitere interessante Probleme oi 
wachsen wobei im besonderen festzulegen sein wird inwieweit der llohcn 
bewohncr tatsächlich nicht bloß funktionell sondern auch somaiism vom 
Tiefländer abweicht ob Langen und Gewichtsindizes differieren — Unseie 
Kenntnisse in dieser Hinsicht sind durchaus lückenhaft Selbst relativ 
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einiaclie Eragen wie u a nach dei Schwangerschaftsdauer erscheinen noch 
offen Ist die Immunität des Eingehoienen in der Tat eine kongenitale 
derart daß der biologische Schutzapparat bereits wahrend der Entwicklung 
des Eoetus angelegt bezw Schutzstoffe von dei Mutter auf das Kind über 
tragen wurden oder bildet sich die erhöhte Widerstandskraft gc^en die 
lelative Sauerstoffarmut der Atmosphäre erst post paitum unter den Ein 
flussen der Umwelt bei körperlicher Betätigung aus? Kann was durch 
entsprechende Tierexperimente feststellbar wäre unter dem ungewohnten 
Einflüsse von Sauerstoffmangel eine Schädigung der Frucht bezw der 
Erbmasse erfolgen? Wie wirkt eine erschwerte Anpassungsperiode auf 
Gravidität und Deszendenz beim Menschen? Wie gestalten sich typische 
Immunitatsprozesse in der Hohe und bei Sauerstoffmangel? 

Wenn es auch feststeht, daß die Eingeborenen der genannten 
Hochlandei eine bis zu 60 ^ größere Erythrocytenzahl, einen hohem 
Hamoglobingehalt (mit einer durchschnittlichen Sauerstoffsattigung 
des Arterienblutes von 83—86%) und ein größeres Blutvolumen he 
sitzen als die Menschen im Meeresniveau, so wissen wir von soma 
tischen Differenzen im wesentlichen nur, daß die Andenbewohner 
mit einer großem Weite des Biustkorbes mit mehr horizontal ver 
laufenden Eippen und größerer Vitalkapazitat ausgestattet Auch 
besteht ubei deien relativ höhere Leistungsfähigkeit kein Zweifel Es 
durfte die Annahme gerechtfertigt sein, daß außer dem Transport 
Systeme für den Sauerstoff abei auch andere Organe wie die Lunge, 
das Heiz tevturelle Unterschiede im Sinne einei echten Hypertrophie 
beim Hochländer aufweisen und solche vielleicht auch bezüglich des 
endokrinen Systems bestehen 

Nicht unvermerkt sei mit Eucksicht auf die Ausnutzung der 
Kraftquellen bei Sauerstoffmangel, daß von nationalen Eigenarten 
(Anglo Ameiikaner) abgesehen, der Tiefländer überwiegend von vege 
tabilischer (Kohlehydrate der Zeiealien), der Bewohnei der Hohen 
lagen von 3000—4000 m von tierischer Nahrung (Eiweißstoffe mit 
den diesen entsprechenden Vitaminen) lebt, wie dies die naturliche-n 
Verhältnisse bedingen Immerhin veimag sich auch der Tiefländer 
vollkommen an diese Hohenregion anzupassen — Bauten wie 
Tunnel Anlagen in gioßen Hohen werden besondere Praventivmaß 
nahmen für die Arbeiter hinsichtlich ihrer Leistung und Arbeitszeit, 
sowie eine nähere Feststellung des Nutzeffektes bei möglichster Scho 
nung des Menschen erfordern 

Die Toleranz einzelner Saugettergmppen gegen Sauerstoffmangel isl 
verscliicden wobei Cainivoien empfindlicher zu sein scheinen als die sich 
von Vegetabilien ernihrenden Nagetiere Auf weitere Einzelheiten ~ 
Verhalten der Huftieie der Vogel — kann ich hier nicht eingehen 

Gegenüber dieser im Wege von Anpassungsvoi gangen untei ent 
spiechendem Training erworbenen sozusagen wetterfesten Toleian/ 
gegen niedern Saueistoffdruck und der dieserart gewonnenen musku 
laien Leistungsfähigkeit im Höhenklima gibt es, wie bemerkt — wenn 
wii die Begriffsbestimmung in unserm Eeferatthema auch hiefur 
beibehalten— eine absolute Immumtat gegen Sauerstoffmangel duich 
die hunsthclie Respiration diesem Ga^es (von einei großem als dem 
Meeresniveau entsprechenden Dichte) wodurch restlos auch alle 
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lene Storungen verhindert und jene Symptome beseitigt werden, dm 
nach der Meinung veremzelter Autoren — 0 Jalohj wie auch jungst 
E Bavßux — aus rein physikalischen bezw mechanischen Gründen 
bei Verminderung des atmosphärischen Druckes auftreten mußten 
Wenn bei richtiger vollwertiger Samrstoffaimung auch die im 
Körper selbst gebildeten Eeize im allgemeinen ausieichend sind, um 
die Lungenventilation namentlich bei korperhchei Arbeit im Gangi 
zu erhalten, so wird man dem Sauerstoff unter bestimmten Um 
standen Kohlensäure — praktisch etwa 3 bis 5% — zumischen, um 
eine ausgiebige Eespiration zu erzielen und die Wirksamkeit de, 
Verfahrens zu steigern Kur die protrahierte Anwendung von Sauei 
Stoff als Schutzmittel sowie zur Unterstützung der l^istungsfahigkeit 
muskulärer Anstrengung (M Flaclc und L 

scheint im allgemeinen eine Konzentration von 60% bezw auf Atmo 
sphaiendruck bezogen von 480 mm Spannung ausreichend und un 
schädlich, wahrend für zeitlich beschrankte Bedürfnisse bei raschei 
Dekompiession namentlich im Hohenniveau von 8000 m die Eespi 
ration von Sauerstoff voller Tension erforderlich ist Zu diesem 
Zweck ist es unbedingt notwendig, daß die künstliche Sauei stoif 
atmung im Wiege einer dicht anschließenden, Mund und Nase decken 
den Maske erfolgt und dabei, wie schon erwähnt, auch für Belenoli 
tung und Erwarmung des Gases Vorsorge getroffen wird Duich 
Anwendung einer solchen Mund und Nase deckenden Maske laßt 
sieh im besondern auch Sauerstoff gas und demgemäß Gewicht spaicn, 
indem schon der Zustrom von 2 1 Sauerstoff pro Minute eine ganz 
wesentliche Korrektur der Eespirationsluft bedeutet 

Diese Willi urheh erziclbaie Immunüat ist aber natuigcmaß eine bloß 
iemporme die insolange wahrt als der duich die Umwelt S uioi 

Stoff manffel kompensiert mid Bei bereits vorbandenen Stoiiini^cn 
mentlich solchen die durch muskuläre 

kann die Sauoistoffrespiration nui von beschranktem NW^n sem 
dare Schaden 1 ann sie nicht wegschaffen sondern deren Lescitigung nur 
erleichtern Sie wird icdoch auch unter solchen Umstanden jene 1-ischci 
nungen ausgleiohen die als unmittelbare Fohen ungenugendei Energie 
Zufuhr zu betrachten sind und schon dicscrart die reparatori sehen 
bungen des Organismus fordern — Aehnhche& gilt auch für soIoIk prophy 
laktische Maßnahmen welche gemäß einer schon von J S EaldanG gc 
gebenen Anregung auf chemischem Wege wie duich die Eiuvcileibung 
sauerer Stoffe — Ammomumchlorid saueres Ammonphosphal ■ cki bei 
Storungen der Anpassungsvorgange möglichen AUvalose begegnen s^len 
indem sie eine Steigerung dei Wasserstoffionen Konzentratimi des Blutes 
und damit des Sauerstoff DiCfusionsdruckes bezwecken -- Daß sich cl< t 
A derlaß (schon E Poeppig 1836) ohne oder mit folgender Aochsal/iinusion 
bei Bergkrankheit (namentlich Stauung im kleinen Kreislaiiie) luil/ 
bringend erweisen kann bleibe nicht unvermcrl t 

Ich habe versucht, die vorstehend berühr!en BmeliW(j(n iii 
ein Schema (Big 4) zu bringen, vrobei ich an )enc Dar Stellung ui 
knüpfen konnte, die von mir heieits vor 25 Jahien zui Ivluung dci 
Aetiologie der Bergkrankheit miigeteilt worden ist Zui Ddiuuning 
des Sauei Stoffmangels habe ich nunmehr statt der kkssistlun Be 
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zeiclmuiig von D J ouTdanet ^ Anoxylia-mie doii Bcgiifi Auoxybioso 
gewählt^ da dieser dem Zustand dei Gewebe besser gciecht wird, aul 
welchen es ]a doch vor allem ankommt Die graduelle Abstufung 
ist wieder durch die Unterscheidung von alsoluiem und relcUvem 
Sauerstoffmangel erfolgt, hinsichtlich dessen auch die Bezeichnung 
Hypoxybiose gebraucht werden konnte Diese wird im allgemeinen 
umso ausgesprochener sein, ]e tiefer das in Frage kommende Druck 
niveau ist, so daß die Hypoxybiose in den einzelnen Hohenstufen 
auch nach eifolgter Anpassung nicht immer die gleiche Yalenz be¬ 
sitzt Was die Anordnung des Schemas betrifft, so bemerke ich hier 
nur kurz, daß die Dreiecke „Muskelarbeit Ermüdung einer und 
„Sauerstoffmangel'' andererseits keineswegs etwa Intensitatsdreiecke 
bedeuten, sondern vor allem zum Ausdruck bringen sollen, in welchem 
Maße diese Faktoren bei fortschreitender I uftverdunnung an dem 
Zustandekommen der Erscheinungen beteiligt sind 


Im Hinblicke auf die tatsächlich bestehend© wenn auch nicht immer 
nachweisbare Wirkung jedweder Veränderung ins^sondere 
des Sauerstoffdruckes auf den Organismus bezw die Auffassung des /m 
mumtatshegnffes wie ich sie hier vertrete sollte das Dreieck ,Sauerstott 
mangel mit seiner Spitze bis zur Abszisse herabreiohen Ich Jiabe diese 
jedoch um allgemeiner verständlich zu sein bereits im Hohenniveau von 
1500 m enden lassen das ja in praktischer HicMung vor allem für dm kli 
matische Therapie in Betracht kommt Dem Einflüsse geringerer Ditto 
renzen der Sauerstoffspannnng kann durch Anbringung eines Irteiios mit 
Spitze nach unten noch besonders Rechnung getragen werden . . , 

Die klimatischen Faktoren (Erwarmungs und Abkuhlungseffeki) die 
entweder einzeln oder in ihrer Totalität starker hervortreten um die da 
durch erzeugten Reize — auf sensible Nerven Vasomotoren Haiitstoil 
Wechsel Gesamtumsatz und Warmeokonomie — sind vor allem lur das Lu 
standekommen physioloffischer HeaktioTisphcinonfieue maßgebend sic Können 
aber auch für den Eintritt pathologischer Erscheinungen besiinmend sein 
sich bei bereits erschwerter Sauerstoffversorgung in t^roReren Hol cn em 
zelne Komponenten (Kalte Wind Strahlung) starker geltend machen -vm nn 
rascher Wechsel in der Wetterlage erfolgt und die Regulationsmittel des 
Organismus durch Muskelarbeit bereits überlastet sind — Den Senv an 
kungen des elektrischen Potentialgelalles bezw der gesieigerten Ionisation 
und Leitfähigkeit der Luft durfte im allgemeinen ein depressoiischer I in 
fluß zu vindizieren sein Oh den Sauerstoflverbindungen des atmosphaii 
sehen Stickstoffes (Stickoxydul Nitrox>l) eine Bedeutung als auslo^ndei 
Faktor der Höhenkrankheit zukommt wie jungst 0 Rentner sowie Q An 
gell meinen müssen erst weitere Feststellungen ergeben — Konstitutio 
nelle und individuelle Momente wie auch temporare Disposition endlich 
die Schnelligkeit des Aufstieges — auf deren Bedeutung durch Pfeile Ruel 
sicht genommen wurde — können wie mehrfach betont bedeutende Ver 
Schiebungen im Verhältnisse von Ursache und Wirkung heivorbringen und 
damit dem Beginn der region dang6reuse nach auf und abwärts \ei 


schieben 


Zweckmäßig weiden wir auf Grund dei praktischen und expcii 
mentellen Erfahrungen ah kritische Grenzt die flolu lon h^)00 m 
(430 mm) und als unbedingt gefährliche Region als Grenze des 
Lehens, die Hohe von 8500 m (265 mm) annehinen 

Der Bedeutung und dem Grade der AhhUmahsation hahe ich 
unter Berücksichtigung der ]ungsten Erfahrungen durch die Dar 


370 



stellnng auf der linken Seite des Schemas Ausdruck yerliehen, wobei 
man sich ebenfalls zu vergegenwärtigen hat, daß die Grenzen keine 
starren sein können, die erzielbaren Grade der Immunität vielmehr 
Uebergange und Schwankungen aufweisen müssen Die Unterscbei 
düng in totale und partielle Immunität kann demnach im wesent 
liehen nur eine konditionelle sein Deutlich tritt ]edoch die durch die 
Anpassungsvorgange bewirkte Verschiebung des Oebietcb de/ rela^ 
üven Anoxyhaemie aus dem mittleren Niveau von 4500 in jenes von 
6500 also um rund 2000 m hervor wahrend der Beginn der abso'- 
luten Anoxyhaemie aus der Hohe von etwa 6500 m auf jene von 
8500 m verlegt wird Annähernd totale Immunität charakteiisiert 
die untere, ausgesprochen partielle die obere Stufe deren Grenze nicht 
mehr zu überschreiten ist 

Wenn ich hiebei, was vielleicht zu weit gegriffen erscheint den Be¬ 
griff totale Immunität bis in die Hohenzone von 6000 m ausgedehnt habe 
so ist dies wie nochmals bemerkt mit Bezug auf mittlere Leistungsfähig 
keit nicht auf Maximalanforderungen im besonderen aber unter Berück 
sichtigung der Ergebnisse der Mount Everest Expedition geschehen welche 
lehren daß die Teilnehmer in dieser Zone dank der in der Tat allmah 
liehen Anpassung selbst anstrengende Steigarbeit ohne wesentliche Be 
hinderung vollbringen konnten 

Es versteht sich daß das gegebene Schema nur den Wert einer 
m allgemeinen gültigen Darstellung der Beziehungen zwischen Ur 
Sache und Wirkung geben kann um den Zustand des Organismus und 
]ene Hilfsmittel zu charakterisieren, die demselben zu Gebote stehen 
um die chronischen Schädigungen des Sauerstoffmangels auszu 
gleichen und das Leben auf den Hochplateaux der Erde möglich zu 
machen — Ich glaube, daß man in der Tat sagen darf, daß die 
Grundlagen der Pathogenese der Hohenhranhheit heute über allem 
Zweifel sicher gestellt und ihre Ursachen viel klaier erkennbar sind 
als dies für so viele Fragen im Bei eiche der übrigen Pathologie der 
Fall ist 

Der Sauerstoff ist, wie dies zuerst der Genius eines A L La- 
vomer erkannte, der Erhalter des Lebens auf der Erde, gegen dessen 
Mangel es eine absolute Immunität nicht geben kann Der Organis¬ 
mus von Tier und Pflanzen vermag sich gemäß der besondern Dif 
ferenzierung seiner Protoplasmastruktur immer nur innerhalb be 

stimmter, wenn auch relativ weiter Grenzen, zur Wehre zu setzen _ 

Die Witterungsreize wirken nicht unmittelbar Die zur Erwerbung 
der Immunität gegen ein Klima notwendigen Anpassungsvorgange 
bilden u a das Therapeutikum gegen die Tuberkulose Dies gilt na¬ 
mentlich auch für das durch verminderten Sauerstoffdruck besonders 
getonte Höhenklima Die Yeianderung der Umwelt auch m sozialer 
Pichtnng eiganzt im seelischen Wege den Heilungsprozeß 


Diskussionsbcmerkuxigui /ni Biologischen Abteilung siehe 
Seite 549 
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4 KLINISCH=THERAPEUTISCHE 
ABTEILUNG 




Zur Geschichte der Klimatotherapie 

Yon Priv Doz G A WeJirU Zurieh 


Wie kaum ein anderer Zweig dei medizinischen Therapie zeigt 
die Klimatotherapie eine Gebundenheit an den historischen Werde 
gang der Heilkunde im ganzen und speziell noch eine große Albhan 
gigkeit von der Entwicklung verschiedenster Hilfswissenschaften, 
wie dies ]a für den Aufschwung der modernen Medizin überhaupt 
charakteristisch ist Ich begrüße es daher außerordentlich, daß die 
Veranstalter dieser internationalen Tagung auch dem Historiker der 
Medizin Gelegenheit geben, sich zu äußern, auch wenn er damit nicht 
direkt Bausteine lief eit zur Losung der ernsten Probleme, die die 
hier versammelten Vertreter des wissenschaftlichen Fortschrittes in 
erster Linie interessieren Wir Historiker sind uns aber doch bewußt, 
daß auch wir praktisch nützliche Arbeit leisten dadurch, daß wii 
ganz allgemein zur völligen Erfassung einer Disziplin beitragen, 
denn daß dafür die Kenntnis des historischen Werdeganges eine nicht 
unwesentliche Eolle spielt, durfte doch einleuchtend sein 

Zur Geschichte der Klimatotherapie nun ubergehend, mochte ich 
zusam'menfassend vorausschicken, daß von alters her klimatische 
Hellfaktoren im Gebrauche standen Ihre Wirksamkeit und ihre fun 
damentale Bedeutung wurden aber im Altertum mehr nur geahnt, als 
wirklich eikannt Das Mittelalter vollends und die ersten Jahrhun¬ 
derte der Neuzeit scheinen überhaupt nicht mehr bewußt Klimato- 
therapie getrieben zu haben, wohl aber in vermehrtem Maße indirekt 
als Beigabe anderer Heilvei fahren Erst die jungst vergangenen 
Jahrzehnte bringen die Erhebung der Klimatotherapie zur Selbstan 
digkeit, zum gesuchten und geschätzten Heilverfahren, das nun in 
seiner Dreiheit als südliches Klima als Seeklima und als Hohenkur 
zum unentbehrlichen Bustzeug jedes Arztes geworden ist 

Der primitive Mensch nun ist den verschiedensten klimatischen 
Einflüssen gegenüber in erster Linie vom Standpunkt der Furcht ein 
gestellt Ihm, der im tagtaglichen Kampf mit Wind, Eegen, Kalte 
und Hitze steht und in steter Furcht vor zerstörenden Naturgewalten 
dem Boden seinen dürftigen Lebensunterhalt abgewinnt, ist es oicher 
lieh nicht zu vei argen, wenn ei in den veischiedenen klimatischen 
Faktoren in eister T inie böse Fmflußse wittert So ist denn die Sagen 
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weit unseies Yolkes dnrchwoben von Geister und Damonengeschich. 
ten, die sich an hTatureieignisse ansehließen, von denen nui die 
Winde bestimmter Oertlichkeiten als Geisterzuge, die hTehel und 
Wolken als der Sitz unheimlicher Dämonen, Bergspiizen und Glet 
scher als Wohnstätte armer Seelen als Beispiele angeluhit sein mögen 
Und wenn wir nach dem Süden nnsern Blick wenden, so begegnen 
uns dort die Sonnenstrahlen als Pest und Unheilbringer 

Es ist nun außerordentlich interessant zu sehen, wie bei Hippo 
krates dem Vatei der w issensehattlichen Medizin und dem Begründer 
der Klimatologie im speziellen — er lebte im 5 vorchristl Jahi 
hundert — die für die Primitiven charakteristische Einstellung auch 
für ihn noch weiterbesteht, insofern auch er vorzüglich auf die Her 
ausschalung der schädigenden Momente in den verschiedenen Kli 
maten ausgeht Hippokrates hat eine eigene Schrift verlaßt mit dem 
Titel Ueber Luft, Wasser und Oerthchkeit, und er bemüht sich 
dann in erster Linie Feststellungen zu machen über den Einfluß dei 
klimatischen Bedingungen auf Entstehung, Ait und Verlauf der 
Krankheiten Er schildert in beängstigender Ausfuhilichkeit die 
vielen Krankheiten, von denen die Bewohner einer Stadt befallen 
weiden müssen, wenn ihr Wohnort warmen Winden ausgesetzt sei 
Kicht minder groß ist die Liste dei Kiankheiten in einei von diesen 
Sudwinden verschonten Stadt die Hippokrates im folgenden Kapitel 
aufzahlt Dann kommt die Schilderung der krankmachenden Wir 
kungen des Wasseis an die Eeihe und so geht das weiter Von dei 
Yeiwendung Uimatischei Kuien zu therapeutischen Zwecken isl aber 
in der hippokratischen Schriftensammlung mit Ausnahme einer ein 
zigen Bemerkung — bei langwierigen Krankheiten ist es gut, den 
Ort zu veiandern — nichts zu finden Diese Kuren weiden wohl in 
dei damaligen Zeit noch keine größere Bedeutung gehabt haben 

Man behandelte aber doch schon seit langer Zeit klimatisch Dab 
zeigt außer dei eben angeführten Bemerkung auch die Anlage dei 
Asklepieien, der Wunderkurorte und Wallfahrtsstätten des Alteitums 
über deren gesundheitlich vorteilhafte Lage an erhöhten Orten ir 
klimatisch bevorzugter Gegend die neuern Erfoi scher derselben nicht 
genug rühmen können indem sie dieselben direkt in Parallele mit 
modernen Sanatorien stellen Auch die nachhippokratischen Schrift 
steiler der Medizin bringen immei wieder kurze Andeutungen von 
klimatotherapeutisehen Maßnahmen, von denen uns die Empfehlung 
von Klimawechsel und Seereisen oder der Aufenthalt in Kadelhol/ 
waldern zur Behandlung dei Phthnsis wie wir sie bei Celsus und Pli 
nius finden, ganz besonders interessieren Bei Aretaeus sodann linden 
wir das ganze klimatotherapeutische Eustzeug empfohlen außer den 
bereits genannten Kuren Eeisen aus kalten Ortschaften in warmeic, 
aus feuchten in trockene Aufenthalt an der Seekuste, Meeiwassei 
und Sandbader 

Vollends gibt uns dei zweite gioße Arzt dei Antike Galen — ei 
lebte von 130—200 n Chi — weitgehende Beschieibungen 1 liina 
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ilschei Hellfaktoren Galen ist es denn auch ge’v^esen, hei dem sich 
die Klimatotherapie znm erstenmal zu einei Hohenlufttherapie dii 
ferenziert, indem ei deutlich den Gebirgsaufenthalt zur Behandlung 
der Phthisis verlangt Besonders eingehend mit Krankengeschichten 
schildert Galen die Milchkur in Tahia, am Meerhusen zwischen Soi 
rent und Neapel und dessen Erfolge in der Behandlung von Schwind 
K-uchtigen Weiter rühmt er den Aufenthalt in trockenen hochgt 
legenen Orten Aegyptens und Lyhiens, Land und Seereisen, Wechsel 
der Gegend resp Luft^ eranderung Typisch ist auch die Einstellung 
Galens zu den Winden uher die er folgendes sagt „Bcö^ser ist der von 
einem gioßen Meei hei kommende Wind der Gute nach folgt der, der 
\on den Bergen her weht es ist offenhai, daß die hochgelegenen 
Orte, welche von allen Seiten durchweht sind und für die Winde kein 
Hindernis bieten, auch die besser ventilierten sind und daß deshalb 
die dortigen Bewohnei ihr Leben fast ganz gesund hinbringen Wir 
sehen eine vollständige ITmstellung gegenüber der Gedankenrichtung 
des Hippokrates Nicht mehr die schädigenden Einflüsse des Klimas 
stehen im Yordeigrund dri Betrachtung sondern dessen therapeu¬ 
tische VeiWendung Die Klimatotherapie in ihren wesentlichen 
Grundzugen ist geschaffen 

Wie in so Violen andern Gebieten so hat auch hier der Yerfall 
dei antikin Kultur eine weitere Entfaltung verun noglicht Die mit 
tolaltei liehe n medi/inisehen Schuft st eil er machen nur vereinzelte kli 
matothenpeutische Angaben, die niemals über das in der 4ntike Ge¬ 
botene hinausgehen Dahingegen erlangt das ini Altertum nur wenig 
gep Hegte Mincialbad ungeahnte Beliebtheit Durch religiös kultische 
Yorsehiilten und Anschauungen befördert, durch das natnr 
liehe Beduifnis dos Menschen nach Korperreinlichkeit und 
Korpeikultur stets aufiecht eihalten und durch die weit¬ 
gehende BeCiiedigung mienschlichei Genußsucht in verschie 
denstcr Eichtung ist das mittelaltei liehe Badewesen über 
haupt zu einem gewichtigen Lobonsfaktoi geworden über dessen Be 
deutung ich Sie hier nicht weiter aufzuklaien brauche Was uns aber 
in diesem Zusiaininenhang ganz besondere inteieseiert ist die Tatsache, 
daß das seit dem Mittelalter von Tahihundert zu Jahrhundert immer 
starker kuliivioite Mmeralbad doi zunächst unbewußte abei mach 
tigste Schrittmacher der modernen Klimatotherapie geworden ist, 
ohne den wir zweifellos eist am Anfänge der so mächtigen Bewegung 
stehen wurden Es genügt daraut hinzuweisen, wie der Großteil dei 
alten klimatischen Kuiorte mit Einschluß des herrlichen St Moritz 
als Mineralbadei ihien Siegeslauf begonnen haben und wie man iin 
Bestreben alle die chemisch wiiksamen Substanzen im Wasser der an 
den verschiedensten Oiten aus der Erde ompersteigenden Quellen für 
die leidende Menschheit nutzbai /u m ichen überall auf dem Lande, 
vorzüglich aber ini quellenreichcn Gebirge zahlreiche klimatische 
Kuioite geschiffen hit 
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Lxi gan/ gkjclum bmne wuktc die im 18 IdnhuiKicit iiif 
tauchende Bewegung Lur Milch und Molkenkin<n du uns du pi uh 
tigtn klimaiischcn Kuiotle des Appeuzellcilindes / II geschenkt hit 
Das w u also /um größten Teil nnhcwuIÜ uiisgcuhtc Ivlimiio 
theiipie Vollends haben dann die gioßcn üinwil/ungen in dei Modi 
zni die Zugiundelegung dei pathologischen Anatomie hu das ge 
sinite medizinische Denken und du du ms icsultierendt hinsicht in 
die gewaltige üobeiisehatzung dci bishei last lussehlu lllu h medika 
mentosen Therapie die Wege geebnet fiu die Weitschat/nng pliysika 
Ilse hei Heilmethoden und klimatischer Kuien 

Fs gibt auch außerhalb der Heilkunde stehende Bewegungen, 
die dei modernen Klimatothenpie zu iliiem Aufschwung vtilioHen 
haben, und hici ist in erstci Lime dos natuiiMsscnse ha ft liehen kunst 
lenschen und sportlichen Intciosso fui die Alpen /n gedenken Den 
alten Griechen und Fomein bekuintluh du groButige Stlum 
heit der Alpenwelt völlig vcjschlossen geblieben bu kannten nui di^ 
Giauen vor den sich abloisenelen Fismassen, welelu ganze K uaw uu i 
in dunkle Abgiundc sluizen vot turcbtbaicn Stur nun welelu du 
Hohen umsausen und voi zahlreichen Banbern denen ehe un/ugang 
liehen Taler sichere Veistccke bieten wie das bii ibo so anHchmluh 
schildert Für die Stellung dci Alpenhewohnei seihst ihren (hbugen 
gegenüber ist die Pilatussage typisch Hier ruft den im doitigen 
Bergsce sich aiifhaltendc böse Geist des bilihsehen Btatthalicis fori 
wählend Sturme und Gewitter heivor unei stin/t Unten und Heiden 
in den Abgrund, bis ein fabiender Sehulei endlieh ihn Iiesehwent 
Abci auch dann noch veilangt er alljährlich seine Opfer und uenn p 
jemand den Geist ncekte, wenn man m dci Nihe des Rees lärmte und 
sehne Steine, Holz oder ngend etwas m dis Wassei wart oeki mit 
einem Stock clarin nihiio so zogen sieh sogle u h ehohende Wolken um 
den Beig zusunrnen unel mit Donnei und Blitz hiaeh dm fuiehtci 
liebste Unwetter losi so cliß die Ln/z nie i ’Regurung das Betreten dei 
betre[Jenden Gegend verbieten mußte TSToch im Fihie 1705 konnte 
in “Rostock eine Aibeii gediuckt weiden, in welelu r dci Abbcheu voi 
den [nicht CI heben Reigen auch luf die Alpenlnft und deren Be 
wolmcr übertragen und behauptet wird, daß du Schwei/enluft wie 
diejenige in den Tyiolei und Kamtneialpen wegen ihm fingesund 
heit und Oiohhcit che Oemutei der "Be\<)lkerung ginz dumm maelK 
Dahe r luhre hei den Schwcizcin das Heimweh weil su nt der biemde 
emo gesunden und reinere Luft nicht vertilgen konnten 

Finc Bresche in diese Voiiiiteile wai aber sehon langst gesehli 
gen Beierts im IG Tahrlinndcit hatten RexglxSteigungen zu wis^x^n 
schafilichen Zweekon duieli iinsoio großen Katurloisclui bc^gonnen 
Es ist zweifellos daß Leonardo da Vmci vom Tahie 1511 an zahl 
reiche Touren m den Alpen geniaeht hit 1 555 besteigt Konrael Oes 
ner den Pilatus und erklärt ehe Pil ituss ige ils Ahe rglaube n und sehon 
mi Tahie 1540 nimmt er sich vot illc Tihie wenigstens einen Beig 
zu erklimmen nicht nm zur kiwciteinng stimi natuiwisscnsehaft 
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licheiL Ksenntnisse, sondern er erfreut sieh, auch an dei weiten Aus 
sicht, an der Mannigfaltigkeit der Bergformationen und diese Bestei 
gungen starken nicht nur seinen Körper, wie ei sich ausdruckt, son 
dein sie gewahren seinem Geiste die edelste Erholung Koch ver 
dienter um die Erforschung der Alpen machte sich ein zweiter 
Zürcher Naturforscher und Arzt, J J Schenehzer (1672—173S), 
und der größte Lohpreiser ist den Alpen in Albrecht Haller erwach 
sen, durch dessen Gedicht, „die Alpen^*^, die Verherrlichung der Ge 
hirgswelt in kurzem Zeitraum zum Gemeingut der ganzen zivilisierten 
Menschheit werden sollte Nicht wenig trugen dazu bei die Ideen J 
J Eousseaus von der Euckkehr des Menschen zu einfachen natur 
liehen Verhältnissen und so sehen wir denn, wie seit der Mitte deö 
18 Jahrhunderts die ersten Veignugungsreisenden in der Schweiz 
sich einfinden Es ist dies dei Beginn des heute so mächtig ange 
chv/ollenen Fremdenverkehrs Der Bann ist gefallen, die Angen ge 
öffnet und die Bereitschaft geschaffen für alles Gute und Schone, 
das uns die Gebirgswelt bietet Der Sportgeist setzte ein und auch er 
hat der Klimatotherapie wertvolle Vorarbeit geleistet dadurch, daß er 
zeigte, wie auch Winteraufenthalte im Hochgebirge keine Verwegen 
heiten sind, sondern umg^^kehrt von unschatzbarem Wert für Seele 
und Körper und vor allem auch für den kranken Menschen 

Ich habe bis dahin in fragmentarischer Uebersicht einige der 
wichtigsten historischen Momente vorgefuhrt die zu einer ausge 
dehntern Verwendung klimatischei Faktoren zu Heilzwecken hin 
fuhren Das wichtigste aber und die Krönung aller dieser Strebungen 
habe ich Ihnen vorenthalten dais ist die seit einigen Jahrzehnten ein- 
setzende naturwissenschaftliche Ergrundung der klimatischen Heil 
faktoren, die Erhebung der Klimatotherapie zur selbständigen Wissen 
Schaft, ohne die wir nur erst auf der bereits von Galen im Altertum 
erreichten Stufe stehen geblieben waren Es ist dies eine nicht hoch 
genug zu wertende Erscheinung und um so interessanter und lehr 
reicher als der Weg dazu ubei die Entwicklung der Naturwissen 
schalten geht, vor allem natürlich ubei die Entfaltung der Klima¬ 
tologie, die in erster Linie das Verdienst Alexander von Humboldts 
ist Daß bei diesem großen Manne die Pflanzengeographie, die er la 
eigentlich erst geschaffen hat im Mittelpunkt des Interesses steht, 
freut uns um so mehr, als auch zu diesem Kongreß die Herren Boti 
niker hinzugezogen worden sind Sie zahlen uns damit das zuruck, 
was die Aerzte der Eenaissance einst als Begründer und Vater dei 
Botanik, wie sie gemeinhin genannt werden, für ihr Fach geleistet 
haben Die Arbeit der Meteorologen wird nun zur wichtigsten Stutze 
für die Klimatotherapie Aber auch die Medizinei gehen zur experi 
mentellen, streng wissenschaftlichen Erforschung des Einflusses dei 
einzelnen klimatischen Faktoren auf den menschlichen und tierischen 
Körper über Unter ihnen möge der Franzose Paul Bert mit seinem 
1878 erschienenen grundlegenden Werke La pression barometnque, 
Eecherches de Physiologie experimentale als einer dei ersten ruh 
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niend her\oi geholien sein Die Fortischritte dei Technik, der PhysiK 
und Chemie gestatten die Anwendung immer zahlreicherer messendei 
und wagender Apparate und die fortschreitende Ausschaltung dci 
subjektiYen Meinung und des intuitiven Urteils Der Einfluß dei 
verdünnten Luft auf den menschlichen Organismus wird studiert 
Stoffwechselversuche werden angestelltj die Vermehrung der roten 
Blutkörperchen im Hochgebirge konstatiert Die Erkenntnis dei che 
mischen Wirkung der ultravioletten Stiahlen und der intensiveien 
Wirksamkeit der Hochgebirgssonne fuhrt zur Sonnenlichtbehandlung 
chirurgischer Krankheiten, wie sie durch die Namen von Bein 
hard und Eollier genügend charakterisiert erscheinen 

Mit all den angedeuteten Gesichtspunkten stehen wir mitten in 
den aktuellen Fragen der gegenwärtigen wissenschaflichen Foi 
schung drin Sie zeigen Ihnen, wie ^ung die ganze Wissenschaft dei 
Klimatotherapie ist Ja, wenn wir genauer hmsehen, so ei 
fahren wir daß durch Brehmer erst in Gorbersdorf, ei lebte von 1826 
bis 1889, seit 1857 die Hohenlufttherapie und die Sanatoriums 
behandlung so eigentlich inauguriert wurden, daß Biehmer selbst 
noch, offenbai unter dem Einfluß der bisheiigen Behandlungsweisc 
zwar nicht eine Mineralquelle neben den klimati<5chen HeilEaktorcn 
in Anwendung brachte, wohl aber hydrotherapeutische Prozeduien 
Die^e wurden dann auch in das durch Spengler als Lungenkuroit 
emlporgebrachte Davos eingefuhrt, indem auch hier alle Patienten 
unter die Douche gebracht wurden und sich kalte Abuibungcn 
machen lassen mußten Interessant ist übrigens, wie zahli eiche Kuj 
gaste von Gorbersdorf nach dem klimatisch weit günstiger gelegenen 
Davos ubersiedelten und zur so rapiden Entfaltung dieses Kurortes 
beitrugen Die erste Entdeckung aber des gesundheitlich so einzig 
aitigen Klimas von Davos und die erste Errichtung einer Anstalt zui 
Heilung Aon skrophulosen Kindern daselbst, hegt im Gegensatz zn 
den in der Literatur darüber gemachten Angaben vor der Gründung 
von Gorbersdorf Sie sind das Verdienst des damaligen Landschaftis 
arztes Dr Rudi dem vor allem das Fehlen skrophuloser und tubei 
kuloser Erkrankungen an der einheimischen Bevölkerung auffiel 
Wenn aber Davosei auswanderten und mit der Skrophelkrankheit 
oder mit der Phthisis behaftet nach der Heimat zuruckkehrten be 
richtet er, so waren daselbst die merkwürdigsten Natuibedungen in 
unglaublich kurzer Zeit, und zwar in allen Stadien und Formen bloß 
unter dem Einfluß der Veränderung und Verbesserung klimatische 
und diätetischer Verhältnisse erfolgt Diese Beobachtungen voran 
laßtenEudi zur Errichtung der bereits angeführten Anstalt im Tahio 
1841 in der er damals 12 Kranke aufnehmen konnte spatei deien 
20 Die Behandlung war eine \orzuglieh diätetisch roboiierende mit 
starker Bevorzugung der Milehnahrung Die schwächlichen Kinder 
wurden dazu ms Freie getragen um ihren Tagesschlaf in freier Luft 
zuzubnngen wobei man sie durch Bedecken mit einem weißen Tuch 
vor den Sonnenstrahlen schützte 
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Der gewaltige Unterschied zwischen den damaligen primitiven 
Anfängen und dem heutigen Großbetrieb ist eklatant Wir haben allen 
Anlaß Davos zu seiner erstaunlichen Entwicklung zu gratulieren und 
vor allem müssen wir anerkennend hervorheben, wie Davos die Foi 
schung durch streng wissenschaftliche Arbeit als Selbstzweck sich 
zum Ziele gesetzt hat wofür nicht zuletzt die Veranstaltung diesei 
internationalen Tagung und die Gründung des Institutes für Hoch 
gebirgsphysiologie und Tuberkuloseforschung ein glanzendes Zeugnis 
sind 

Literatur 

Man vergleiche vor allem den historischen Ueberbhck in Zuntz und 
Loewy Höhenklima und Bergwanderungen in ihrer Wirkung auf den Men 
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Jacob Leipzig 1901 Bd 1 — Frey Jacob Die Alpen im Lichte verschie 
dener Zeitalter Berlin 1877 — Meyer Ahrens Kurze Mitteilung über das 
Klima des Davosertals im Kanton Graubunden dessen Heilsamkeit gegen 
Skrophulosis und die von Dr Ruedt gegründete Anstalt zui Heilung skro 
phuloser Krankheitsformen Schweiz Zschr f Med Chir und Gebh 1845 
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Physiologische und therapeutische Wirkungen des 
künstlichen Lichts 

Yon Carl bonne Kopenhagen 


Wenn man in dei Lichttherapie vom Lieht^^ im allgemeinen 
spricht, meint man hiermit nicht allein die sichtbaren, leuchtenden 
Strahlen, sondern auch die unsichtbaren, ultravioletten Strahlen, 
dahingegen pflegt man eine Bestrahlung mit ultraroten Strahlen 
nicht Lichtbehandlung zu nennen, das ist eine reine Wainieb^hand 
lung 

Welche spezifischen Wirkungen dieser sogenannten Lichtstrahlen 
auf den tierischen Organismus kennen wir nun^ Als spezilisch eben 
wir hier die Wirkungen an, die über die durch eine bloße Bestrah 
lung mit dunklen Warmestrahlen erzielten hinausgehen Zweifellos 
wirkt der überwiegende Teil der Eneigie, die das Licht uns zusenden 
kann, durch Umbildung in Warme Um was es sich bei dei Licht 
bestrahlung handeln kann ist 1 ob außeidem noch andere Wirkungen 
vorhanden sind, und 2 ob diese Wärmeeinwirkung moglichei weise 
von besonderer Art ist 

Bevor ich auf eine Beantwortung dieser Frage naher eingehe 
will ich ganz kurz zwei zweifellos spezifische Lichtwiikungen be 
sprechen, die besonders die mehr kurzwelligen Strahlen, die blauen 
und ultiavioletten, lebenden Zellen und tierischen Organismen im 
allgemeinen gegenüber haben Ich denke hierbei an die Fähigkeit 
dieser Strahlen, Bakterien zu toten, eine Eigenschaft, die von dei 
allergrößten hygienischen Bedeutung ist, sowie an ihre besondere 
Fähigkeit, Hauterythem hervorzurufen, was besonders im Zusam¬ 
menhang mit der Lichtwirkung auf die Zirkulationsoigane von In 
teresse ist Die Blutdrucksenkung nach dem universellen Lichtbad, 
die verschiedene Autoren beobachtet zu haben glauben, kann wahr 
scheinlich auf rein mechanische Weise durch die langer dauernde 
Hautkapillardilatation nach dem Lichtbad erklärt werden 

Wie die Verhältnisse augenblicklich liegen, wo wir in Wirklich 
keit übrigens so wenig von dem feinem Mechanismus bei der Licht 
Wirkung in der Therapie kennen, ist es, glaube ich am zweckmäßig¬ 
sten mit der Besprechung der Krankheiten zu beginnen die sich 
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zweifellos als für die Lichtbehandlung zugänglich erwiesen haben 
Indem wii so einige feste Anhaltspunkte haben, Aon denen wir aus 
gehen können, werden wir vermutlich am leichtesten vermeiden all 
zusehr in unfruchtbare Spekulationen zu geraten 

Bas künstliche Licht hat eine absolut sichere Wirkung 
auf die Eachitis, sowohl auf die spontane menschliche Eachitis wie 
auf die experimentelle Tierrachitis, auf die mit der Eachitis sicher 
verwandte Tetanie hat das Licht gleichfalls eine vorteilhafte Wii 
kung Ferner wissen wir, daß das Licht bei gewissen Formen von Tu 
berkulose heilend wirkt, nämlich besonders bei der sogenannten 
chirurgischen Tuberkulose Wenn man von der allerdings wesentlich 
psychischen Wirkung des künstlichen Lichtes auf eine Eeihe vei 
schiedener neurasthenischer Leiden absieht, ist es die Lichtwirkung 
gegenüber diesen Krankheiten, der Eachitis mit der Tetanie und der 
chirurgischen Tuberkulose auf die wir im wesentlichen unsere Be 
trachtungen basieren mus'^pu Auf die wahrscheinliche Wirkung des 
Lichtes bei verschiedenen andern Krankheiten wie Diabetes und 
Arthritis urica will ich spater zuruckkommen 

Da springt uns nun hier sofort eine Tatsache in die Augen, 
die Eachitis ist durch eine vielfach schwächere Bestrahlung als die 
chirurgische Tuberkulose sehr wirksam zu beeinflussen Kinder mit 
Eachitis können im Laufe ganz kurzer Zeit mit Hilfe weniger Mi 
nuten langer, täglicher Bestrahlung mit einer Quecksilberquarzlampe 
oder einer Kohlenbogenlampe geheilt werden, wahrend man erst durch 
mehrere Stunden lange Bestrahlung, täglich oder ]eden TIebertag Mo 
nate hindurch fortgesetzt, eine Wirkung gegenüber der Tuberkulose 
zu sehen erwarten kann Ferner bei Eachitis wissen wir mit Sicher 
heit, daß die ultravioletten Strahlen hier die wirksamen sind, bei der 
Tuberkulose wissen wir noch nichts mit Sicherheit darüber, welche 
Strahlen hier die wirksamen sind, oder ob es vielleicht die Kombi 
nation sowohl der sichtbaren als auch der ultravioletten Strahlen ist, 
die wirkt 

Die Wirkung bei der Eachitis ist im großen ganzen überhaupt 
die für die Untersuchung am leichtesten zugänglich gewesene Wir 
wissen, daß es die ultravioletten Strahlen zwischen 400 und 
280 juju sind, die bei experimenteller Eachitis wirken So sahen wii in 
unserm Laboratorium, daß Strahlen, die durch Uviolglas gehen, dab 
die äußersten ultravioletten Strahlen von 280 jujLi und weiter fort 
schafft, ebenso gute Wirkung wie das ganze Spektrum haben schafft 
man alle ultravioletten Strahlen z B mit einem Chininsulfatfilter 
fort, so bekommt man dagegen keine Wirkung Die leuchtenden 
Strahlen allein sind also der Eachitis gegenüber ganz wirkungslos 

Wie von vielen Seiten zuerst von Heß und Umger in Ameiika gezeigt 
erhalt man bei Lichtbehandlung der Eachitis eine Steigerung des anorgani 
sehen Phosphors im Serum wahrend diese Phosiphorfraktion wahrend der 
Krankheit unter die Norm herabgesetzt ist gleichzeitig schwinden die 
anatomischen Krankheitszeichen Wir haben über diese Verhältnisse vor 
schiedene Untersuchungen in unserm Laboratorium gemacht Es hat sich 
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dabei ge23eigt daß diese Wirkung der ultravioletten Strahlen die anor 
ganische Phosphormenge oder richtiger die saurelosliche Phosphorfraktion 
im Serum zum Steigen bringen zu können daß diese Wirkung nicht 
nur für Rachitis oder für Krankheiten eigentümlich ist wo die Menge 
dieser Phosphorfraktion herabgesetzt ist So konnten wir bei normalei 
Kaninchen zirka ly Stunden nach einem Lichtbad konstant eine Stei 
gerung der vorher normalen saureloshchen Phosphormenge im Serum nach 
weisen und dies sowohl bei 3 ungen als auch bei ausgewachsenen Tieren 
Bei einem jungen Tier haben wir so eine Steigerung von 5 8 mgr % bis zu 
8 3 mgr % und bei einem ausgewachsenen von 3 9 bis zu 51 mgr % ge 
sehen Wir haben viele Versuche gemacht um festzustellen worin die 
direkte Ursache hierfür liegt aber wir sind noch zu keinem Resultat ge 
kommen Es ist eine allgemeine Annahme daß die Phosphatide die orga 
nischen Phosphorlipoide vom Licht sehr leicht beeinflußbar sind Wir 
haben jedoch keine Anhaltspunkte dafür finden können daß das Licht bei 
Bestrahlung organischen G-ewebes wie Haut oder Blut anorganische Phos¬ 
phorverbindungen davon abspaltet 


Rattenjunge auf Mc Collums Diat Nr 3143 


Vor der Behandlung (2X4 Tage) 

Während der Behandlung (3X4 Tage) 


Zunahme 
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Die Ausscheidung von Phosphor und Calcium wurde sowohl im Urin 
als auch in Faces untersucht und es wurde gefunden daß die Retention 
in einer Verkleinerung der Ausscheidung im Darm bestand 


Daß die vermehrte Phosphormenge im Organismus in den licht 
behandelten Eachitisfallen in letzter Instanz von einer erhöhten Phos 
phoraufnahme vom Darm herkommt, hat mein Assistent, Dr 
Schnitzer dagegen durch eine längere Reihe von Mineralstoffwechsol 
\ersuchen an Ratten nachweisen können, er hat durch sie eine Mit 
teilung aus der Schule von Baltimore bestätigt, wo man an einigen 
rachitischen Kindern etwas Aehnliches gesehen hat Wenn Ratten 
Rachitis bekommen, u a weil die Kost zu wenig Phosphor enthalt 
und sie dann durch Bestrahlung geheilt worden, zeigt es sich daß 
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sie infolge der Behandlung in den Stand gesetzt sind, weit mehr 
Phosphor Yom Darm aufzunehmen aus der kleinen Menge, die da 
vorhanden ist, sie sind mit andern Worten in den Stand gesetzt wer 
den, den Phosphoigehalt der Nahiung in weit effektiverer Weise als 
vor der Bestrahlung auszunutzen Ganz ähnliche Verhältnisse gelten 
übrigens auch für Kalzium Beiuht die Eachitis auf einem Kalk 
mangel in der Kost, dann wird eine Lichtbehandlung die Pahigkeit 
des Oiganismus erhöhen können in hoherm Grad als vorher den 
Kalkgehalt der Nahrung auszunutzeii und dadurch eventuell die 
Eachitis zu beheben 

Sie sehen hier ein Extrakt von einigen dieser Versuche 

Wie der feinere Mechanismus bei diesen eigenxumlichen Verhältnissen 
in Wirklichkeit ist dem haben wir wie erwähnt bei der direkten Bestrah 
lung von Organen oder Organ Extrakten nicht auf die Spur kommen 
können Dagegen sind ]n der letzten Zeit einige Beobachtungen publiziert 
worden die vielleicht nach und nach zur Klärung der Sachlage mitver 
helfen 1 onnen wenn auch noch sicher ein langer Weg zuruckzulegen ist 
bis wii ein volles Verständnis dafür bekommen 

Es ist la eine ganz bekannte Sache daß der Lebertran eine entschieden 
günstige Wirkung bei der Eachitis auch auf die experimentelle Katten 
Eachitis hat Dr Schult^er hat zeigen 1 onnen daß Lebertran per os ge 
geben auf ganz entsprechende Wei e wie das Licht wirkt namheh durch Er 
hohung der F ihigkeit des Organismus — oder des Darms — den Phosphor 
oder Kall gehalt der Nahrung besser auszunutzen Stenboch und Eeß in 
Amciil a haben nun in ihren Arbeiten unabhängig von einander zeigen 
1 onnen daß veischiedene andere organische Oele oder Fettstoffe die vor 
her nicht die geringste Wirkung bei Eachitis hatten ganz die gleiche 
Wirkung wie Lebeitran bei ommen können wenn sie einige Zeit ultra 
violetter Lichtbcstiahlung ausgesetzt waien Schon die Bestrahlung dei 
Nahrung die das laohitische Individuum zu verzehren bekommt kann also 
zur Heilung der Eachitis ausreichen Das wird auch von Hume und Smith 
bestätigt die beobachtet haben daß bloße Bestrahlung der Sagespane iin 
Kattenkafig hinreicht die Entstehung der Eachitis bei Eatten zu ver 
hüten Haxthausen der Mitarbeiter am Finsen scheu Lichtinstitut war 
hat nun die e\entuelle Strahlung dieser bei Eachitis wirksamen Stoffe 
untei sucht indem er eine photographische Platte ihrer Einwirkung aus 
setzte Es zeigt sich dabei das sehr interessante Phänomen daß durchweg 
die will Samen Stoffe auch die photographische Platte beeinflussen können 
Lebertran wird in eine flache Schale ausgegossen darüber wird eine photo 
graphische Platte derart gelegt daß zwischen Schale und Platte ein Stuck 
schwarzes Papier kommt in welchem ein Kreuz ausgeschnitten ist Es er 
weist sich dann, daß der Lebertran die Platte genau dem Kreuz ent 
sprechend geschwärzt hat Es bedarf dazu mehrstündiger Exponierung 
Beleuchtete Oele die vor der Beleuchtung bei Eachitis nicht wirken im 
Gegensatz dazu aber nach der Beleuchtung schwarzen die Platte und die 
unbeleuchteten tun es nicht usw In Uebercinstimmung mit Hvme und 
SmitJiB Versuchen bol ommen auch Baume besonders die harzieichen 
Striche an den Biumen die ausgesprochene Fähigkeit auf die photogra 
phische Platte einzuwnken nachdem sie ultravioletter Bestrahlung aus 
gesetzt waien Worauf diese Beeinflussung der photographischen Platte 
beiuht ist zum Teil noch emo offene Frage Eine ultraviolette Strahlung 
ist 1 aum die Ui Sache eine zwischen^elegte Quarzplatte hindert die Wir 
kung nimlich vollstxndig auch 1 ann es sich nicht um Eadioal tivitat han 
dein Lebeitian vermag nämlich ein Eleltroskop nicht abzulenken was es 
ja tun sollte wenn es sich um eine radioaktive Strahlung handelte Da es 
sich somit 1 lum um echte Strahlung handeln kann jedenfalls nicht von 
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bisher bei annten Strahlen muß man bis auf weiteres am ehesten an die 
Erklärung durch Diffusion eines oder anderen Stoffes in Dampf form 
denken Es wurde zu weit fuhren hierauf nahei einzugehen abci man 
muß am ehesten an die Bildung von Superoxyden oder vielleicht an Spal 
tungsprodukte von Lipoiden oder damit verwandten Stoffen denken die 
imstande sind die photographische Platte zu beeinflussen 

Es hat sich uibigens gezeigt daß auch andeie Autoien ähnliche Beob 
achtungen ungefahi gleichzeitig ^ßmacht haben 



12 3 Drei verschiedene Sorten von Lebertran unbeleuchtet 
4 5 6 Paraffin Oliven und Sesamol unbeleuchtet 
7 8 9 Paraffin Oliven und Sesamol in 1 Stunde mit Hohensonne 
beleuchtet (20 cm Abstand) 

10 Derselbe Lebeitran wie 3 in 1 Stunde beleuchtet 

11 12 Unbeleuchtetes und beleuchtetes Wasser 

Die interessanteste Beobachtung, die Eaxtkaii^en gemacht hat, 
ist ]edoch die am menschlichen Hautfett, wenn es bestrahlt wird 
Wenn man das Llautfett mit einem Aethertamrpon abwascht, das Fell 
mit Aether extrahiert und das auf einer Schale eindampft, wird man 
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noi maierweise keinerlei Wirkung davon auf der photographisclien 
Platte, oder jedenfalls nur eine ganz geringe Wirkung bekommen 
Anders mit Hautfett vom Menschen nach dei Bestrahlung, das wirkt 
dann in ausgesprochener Weise auf die Platte 

Natürlich, es fehlt noch Verschiedenes, hevoi wir mit Sicher 
heit sagen können, daß wirklich zwischen diesei photographischen 
Wirkung und der antirachitischen ein Zusammenhang besteht, aber 
man muß «doch einraumen, daß Verschiedenes schon dafür spricht, 
daß ein solcher besteht Die antirachitische Wirkung des Licht 
bades konnte danach auf einei Beeinflussung, also einer chemischen 
Umbildung, Spaltung oder wie man will des oberflächlichen Haut 



Die photOt,raphischo Wiikung von Holz in 1 Stunde mit ultiaviolettem 
Licht beleuchtet rechts beleuchtet linl s unbeleuchtet 

fetts beruhen Dimit wird verständlich daß eine äußerst kurze Be 
Strahlung ausreicht Wii nähern uns hierdurch einer Theoiie für die 
Wirkung der ultiavioletten Strahlen aul den Organismus, die von 
Pincussen ruf gestellt ist 

P'incussen glaubt daß die direkte Wiikung der ultravioletten Strahlen 
im wesentlichen eine £ur alle Lebensprozessc schädliche ist fermentative 
Prozesse weiden gehemmt und bei geeigneter Bestrahlung der lebenden 
Zellen steiben diese Dabei können ledoch außeist voiteilhafte Wirkungen 
für den Organismus zutage treten Wie wir gesehen haben kann man die 
Vermutun^^ haben daß Spaltungs und Oxydationsprodukte der Lipoide die 
wirksamen Stof fc bei dei Eachitistherapic sind und Fmciissen denkt sich daß 
dadurch daß die Stiahlen wählend des Lichtbades die oberflächlichen Haut 
zellen toten Peimente oder ähnliche Stoffe aus diesen Zellen frei werden 
Stoffe die dann in den Organismus auf genommen wenden und diesem zum 
Vorteil werden 1 onnen Ich mochte in dieser Verbindung gleich erwähnen 
daß Pmeussen bei ulirivioletter Bestrahlung erhöhten Blutzucker bei Dia 
bei es hat erzielen können und eine cihohte Ilainsauiedekomposition bei 
Arthritis urica bekam 

Colehrook Eül und Etdinow haben neulich gezeigt daß die hakten 
zide Kraft im Serum nach einem Lichtbad vorübergehend ansteigt Diese 
Wirkung kommt nach Bestiahlung mit ultravioletten Strahlen abei nicht 
nach Bestrahlung mit leuchtenden Strahlen allein zustande Dagegen kann 
die Wirlung nach Bestrahlung mit ultraroten Strahlen emtieten wenn 
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diese nur kräftig genug waren eine Verbrennung der Haut zu machen Man 
beobachtet hier denn auch das interessante Phänomen daß die die Haut 
zellen tot enden Strahlen die wirksamen sind wahrend die die Hautzellen 
nicht beschädigenden leuchtenden Strahlen hier ohne Wirkung sind 

Viorlanfig ist die angedeutete Wirkungsait der ultravioletten 
Strahlen wohl nichts anderes als eine Hypothese^ aber es scheint mir, 
daß wir hier eine Arbeitshypothese haben, die verschiedentlich mehr 
als die bisher vorgebrachten Theorien verspricht Aber wie verhalt es 
sich nun mit der Wirkung des Lichtbades bei chirurgischer Tuber 
knlose^ Wie Sie leicht verstehen können, ist diese chronische Krank 
heit der Experimentierung weit schwerer als die Eachitis Zugang 
hch lieber die Wirkungsart des künstlichen Lichtes bei Tuberkulose 
wissen wir auch noch weniger als über die bei Eachitis 

Hier springt nun ein Umstand sofort in die Augen nainlich, 
daß das künstliche Licht, das die meisten ultravioletten Strahlen gibt 
das Quecksilberquarzlicht, nach Untersuchungen am Fmsen’seriell 
Lichtinstitut nicht das wirksamste ist Das Kohlenbogenlicht, das 
weit mehr sichtbare Strahlen und weit weniger ultraviolette als das 
Quecksilberquarzhcht enthalt, hat entschieden bessere Wirkung Unter 
anderm aus diesem Grunde habe ich mich veranlaßt gefühlt, eine 
Eeihe von Untersuchungen darüber vorzunehmen, welche speziellen 
Wirkungen auf den Organismus man von den leuchtenden Strahlen 
allein erwarten kann Ich kann, denke ich, die besondern eigentüm¬ 
lichen physischen Verhältnisse der leuchtenden Strahlen Ihnen am 
leichtesten an einem kleinen Beispiel anschaulich machen 

Wenn wir uns eine kräftige aus Eis gemachte Saramel Linse denken 
und wenn wir ausschließlich leuchtende Strahlen durch die 
gehen lassen so schmilzt das Eis nicht die leuchtenden Strahlen gehen 
glatt durch das klare Eis ohne hier irgendwie absorbiert zu werden, wes 
halb auch keine Erwarmung des Eises zustande kommt bringt man da 
gegen in den brennkorper der Linse einen Gegenstand der die Hicnt 
strahlen absorbiert, zum Beispiel schwarzes Papier so wird das lapier 
warm und brennt an Dunkle Warmestrahlen können durch die Eislinse 
nicht hindurchgehen das Eis wurde schmelzen und auf die andeie 
des Eises gelangt keine Warme Die leuchtenden Warmestrahlen, die sicht 
baren leuchtenden Strahlen sind also ohne selbst geschwächt zu werden 
imstande ihre Energie ihre Warmefahigkeit durch klare Medien glatt 


hindurohzufuhren 

Auf den menschlichen Organismus übertragen will das heißen, 
daß die leuchtenden Warmestrahlen durch die Terhaltnismaßig klaren, 
oherflachhchen Hantzellen gerade hindurch gehen können und ihre 
Warme erst m der tiefer liegenden, hlutfuhrenden Schicht ahzugehen 
brauchen, -wo die Farbe die Lichtenergie absorbiert und sie zu Weime 
umbildet Ich habe über diese Verhältnisse einige Arbeiten veroffent 
licht, in denen ich zeigte, daß die Temperatur hei Beleuchtung der 
Hautoherflaehe mit leuchtenden Strahlen so stark, wie man sie nur 
ertragen kann, in den hlutfuhrenden Schichten unter der Hani hohei 
wird als auf der Oberfläche der Haut, das ist ganz anders als hei Be 
Strahlung mit dunklen Warmestrahlen, diese werden sofort auf der 
Oberfläche von der Haut absorbiert, weshalb die Temperatur in 
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diesem Falle hier am hoehsteu ist und von hier gleichmäßig in die 
Tiefe abfallt Man kann das schematisch mittels folgender Figur dar 

stellen 


s 



Die Linie S bedeutet die Hautoberflache Bei der stärksten noch 
erträglichen Bestrahlung mit sichtbaren Strahlen bekommt man hier 
eine Temperatur von zirka 43,5 wahrend man bei der stärksten ^^^h 
erträglichen ultraroten Bestrahlung eine Tempeiatur von zirka 45,5 

389 



ToeLommt Bei ultraroter Bestrahlung lallt dann die Temperatur in 
der Tiele gleichmäßig, hei dei andern Bestrahlung steigt sie dagegen 
zu Beginn an, bis sie in einer Tiefe von zirka 0,5 cm nach einer 
Berechnung eine Hohe von 47,7 » erreicht hat, und eist von hier an zu 
fallen beginnt In den blutfuhrenden Schichten in und unter der 
Haut können wir also durch Bestrahlung mit sichtbaren Strahlen 
ohne uns zu verbrennen, eine Temperatur bekommen, die mehrere 
Giadeubei der höchsten ]emals gemessenen Fiebertemperatur und ca 
6 » hoher als die Temperatur hegt, die wir in der gleichen Tiefe 
durch Bestrahlung mit der stärksten noch erträglichen Menge dunkler 
Warmeslrahlen erzielen können In Uebereinstimmung hiermit habe 
ich denn auch gefunden daß die Energiemenge, die man durch Be 
Strahlung mit sichtbaren Strahlen in einei Zeiteinheit absorbieren 
kann, bedeutend großer ist als die, die man durch ultrarote Bestrah 
lung absorbieren kann ^ „ qh 

Die Beugeseite des Vorderarms vertragt so eif« wahrt^d 

Cal pro Quadratzeutimeter pro Minute durch f ^fcrahlL 

sie nur 133 Cal bei Bestrahlung mit den gewöhnlichen von der 

vertragt Zirka 35% der sichtbaren Strahlen werden 
Haut wieder zuruckgeworfen wahrend von den 

Warmestrahlen keine zuruckgeworfen werden aber smtd 

mit r^clinet werden Sie gleichwohl sehen daß man ungefähr doppelt so\i 
WarÄi BiSung Lt leuchtenden Strahlen -e bm Jestrahto^^ im 
gewöhnlichen Warmestrahlen absorbieren kann Die Strahlenvarm© der 
Sonne die eine vortieffliche Erwarmung des Organismus «ibt st denn 
auch ganz anders behaglich als die Strahlcnwarme eines Kachelofens J.e 
die Oberf 1 lohc der Haut brennt und zusammenzieht und nichi so leicht ein 
JugSSSes Wurmetefuhl gibt Wie sie auf Diagramm sahen haben 

die leuchtenden Strahlen also eine spezifische 

unter der beleuchteten Haut bis auf einen ^hr beträchtlichen Wärmegrad 
zu ciwaimcn Eine solche Bluterwarmung kann nun vermutlich sehr wohl 
von großci Bedeutung für den Organismus sein speziell unter gewissen pa 
thologischen Verhältnissen Ich habe zeigen kouMu daß rasieitc weiße 
Meerschweinchen denen eine sonst tödliche Dosis Diphtherictoxin ina^iert 
war das zu überleben imstande sein 1 onnen wenn sie m Anschluß an ^e 
Iniektion cm stündliches Lichtbad mit sicMbarcn Warmcstiahlen he 
kommen Man darf sich denken daß das auf Destruktion des sehr therino 
labilen Toxins durch die absorbierte Lichtwarme beruht Daß auch die 
Produktion von Antistoffen durch eine solche Erwarmung des Blutes ^ 
fordert werden kann muß als zweifellos angesehen weiden Die Arinahmc 
ist somit verständlich daß man einem Lichtbad mit sichtbaren Strahlen 
wiiklich eine bedeutende therapeutische Wirkung /uschrcibcn kann 

Was es für eine Art von Strahlen sind, die gegenüber der ehirnr 
gischen Tnbeiknlose die wirksamen sind, darnber sich mit Sicherheit 
anszusprechen, ist für den Angenblick nicht möglich Daß es kaum 
wie bei der Eaehilis die ultravioletten Strahlen allem sein können, 
die hier wirken, habe ich schon gesagt, möglicherweise wirkt hier 
eine Kombination beider Arten Strahlen Eine sehr wichtige Frage 
ist in diesem Zusammenhang auch, ob es ein thermolabiles ruoerkel 

toxin gibt ^ 

Gibt es namlicb. ein solches das mit dem Blut im. tubertalosen r 
gamsmus kreist so wird in Debereinstimmung mit Diphtherie 

toxin Versuchen eine erhöhte Möglichkeit bestehen die Will ung det. Licht 
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bades hier mit dei Fähigkeit der leuchtenden Strahlen zur Erwarmung des 
Blutes zu erl laren Man hat bisher ein solches thermolabiles Toxin bei 
Tubeikulose nicht mit Sicherheit nachweisen können Deshalb ist jedoch 
nicht gesagt daß es ein solches nicht gibt Mollgard hat bei seinen Betrach 
tungen über die Wirkungsart des Sanocrysins bei Tuberkulose gemeint mit 
einem solchen Toxin rechnen zu müssen Noch ist es jedoch zu früh einen 
bestimmten Standpunkt hieiin einzunehmen Man muß die weitern dies 
bezüglichen Untersuchungen abwarten die zweifellos schon verschiedent 
lieh im Gang sind und die wir auch letzthin in unserm Laboratorium vor 
genommen haben Ein solches näheres Studium des Tuberkeltoxins wird 
uns moglichei weise dann für ein besseres Verständnis der "Wirkungsart des 
Lichtbades bei Tuberkulose Mittel in die Hand geben 

Alles in allem müssen wir somit sagen, daß es noch in keinem 
Punkt möglich ist, einen wirklich erschöpfenden positiven Bescheid 
über die Wirkungsart des künstlichen Lichtes bei den Krankheiten 
zu gehen, wo wir faktisch einen therapeutischen Effekt sehen Aber 
die Untersuchungen sind ständig im Gange, und man muß denn aucn 
sagen, daß namentlich die Eesultate der letzten Jahre uns einen 
guten Schritt vorwärts gebracht haben 

Zuletzt will ich dazu ubergehen, einige Worte zu sprechen über 
die Behandlungsweise mit künstlichem Licht im führenden Licht 
Institut in Kopenhagen Im Tiefland, und besonders bei uns in den 
nördlichen Landen, kann ]a nur in sehr geringem und unwesentlichem 
Grad davon die Eede sein, die Sonne als Lichtquelle in der Helio 
therapie zu verwenden, von der mächtigen therapeutischen Beden 
tung, die ein geeignetes Klima für die Behandlung mancher Krank 
helfen hat, müssen wir auch oft absehen Nichtsdestoweniger werden 
die Eesultate, die wir mit der Heliotherapie erzielen können doch 
oft besonders zufriedenstellend sein 

Nach einer langen Eeihe von Untersuchungen schlug Finserb vor 
nun gut 30 Jahren vor, das Licht teils durch Linsen konzentriert zur 
lokalen Behandlung, teils unkonzentriert zur Bestrahlung des ganzen 
Körpers m Eorm von Lichtbädern anzuwenden Es gluckte ihm, die 
erste Form besonders gegenüber Lupus in System zu bringen, aber 
vor seinem Tode (1904) gelang es ihm nicht die eigentliche Licht¬ 
badbehandlung durchgefuhit zu sehen und die Anwendung der Son 
nenbadbehandlung bei Tuberkulose wurde erst von Dr Bernhard und 
etwas spater von Dr Rollter in Leysm begonnen Nachdem Dr Reyn 
vom Finseninstitut die guten Eesultate in Leysm gesehen hatte, nahm 
ci die Behandlung von verschiedenen Formen chirurgischer Tuber 
kuloso bei uns in Danemaik auf Die Erkenntnis der künstlichen 
Lichtwirkiing gegenubei Eachitis schreibt sich von JEiiläscliinslcy im 
Jahic 1920 hei Natürlich wenden wir das Lichtbad nun auch gegen 
Eachitis und Tetanie an aber eine nähere Beschreibung der hier er 
zielten thciapeutischen Eesultate ist unnötig, da man kurz sagen 
kann, daß die Wiikung hier so schlagend und so absolut heilend ist, 
daß wciteie Worte hierüber überflüssig sind, die wichtigen theoie 
tischen Erwägungen zu denen die Lichtwirkung bei diesen Krank 
heiten Anlaß geben kann habe ich im Vorhergehenden besprochen 
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Wie weit das kunstliche Lichtbad hei der Behandlung Yon Krank 
heiten wie Diabetes und Arthritis Bedeutung hekoinmen kann, dar 
über haben wir noch nicht so viele Untersuchungen angcstellt daß 
wir uns hieiuber aussprechen können Ich will mich dahei nur 
an unsere Behandlung von Tuberkulose halten 

Die lokale Lichtbehandlung soll nur ganz kurz besprochen wei 
den Bei dieser beleuchtet man einen ganz kleinen Fleck dei kianken 



Stelle mit konzentriertem Licht, das so viele kurzwellige Strahlen 
wie möglich enthalt Die Behandlung beruht nämlich hiei auf der 
bakterientotenden und destruierenden Wirkung, wodurch das kranke 
Gewebe direkt verödet werden kann Als Lichtquelle wenden wii das 
Kohlenbogenlicht an Besonders bei Lupus, wo die Lichtwirkung im 
wesentlichen angewendet wird, handelt es sich nämlich darum, die 
Lichtwiikung ziemlich tief in der Haut voi sich gehen zu lassen, 
weshalb die außeisten kuizwelligen Strahlen, an denen zum Beispiel 
die Quecksilberquarzlampe so reich ist, hier nicht von gioßerer Be 
deutung sind da sie gleich in dei Hautoberflache absorbiert werden 
In der großem Menge starker penetrierendei Strahlen hat das Kohlen 
bogenheht 3 edoeh das Uebergewicht Das Licht, das vom Kiatei 
in der positiven Kohle ausgeht, wird mit einem Konzentiations 
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apparat, der aus einem. System von Quardinsen besteht, gesammelt, 
und der Lichtfleck soll auf die Stelle fallen, die man zu beleuchten 
wünscht 

Man kann hierbei 6 sitzende Kranke gleichzeitig behandeln 
Können die Patienten die sitzende Stellung nicht vertragen, benutzt 
man 3 Lampen von je 20 Amperes, wie Sie sie hier sehen 

Da diese kleinern Lampen geringere Strahlenwarme als die 
großen von 75 Amperes geben können die Patienten hier dichter an 



die Lampen hei an kommen, so daß die Lichtmtensitat in beiden 
Fallen gleichwohl ziemlich gleich wird Wie Sie wissen, enthalt das 
Kohlenbogenlicht verhältnismäßig mehr dunkle Warmestrahlen als 
das Sonnenlicht und weniger leuchtende Strahlen Es ist die dunkle 
Warmestiahlung, die beim Kohlenbogenlicht die Grenze bedingt, wie 
dicht der Patient an die Lampe heran kommen kann So erreicht 
man, daß die Lichtmtensitat beim Kohlenbogenlichtbad selten großer 
wird als der Kranke sie ertragen kann Bei Sonnenbadbehandlung 
muß man mit ganz kleinen Dosen beginnen und anfangs nur einen 
ganz kleinen Teil dei Oberfläche beleuchten und dann vorsichtig bei 
den folgenden Sitzungen vorwärts gehen Wie ich durch Bestrahlung 
rasiertei weißer Meerschweinchen gezeigt habe kann eine kräftige 
Beleuchtung des nicht pigmentierten Organismus mit leuchtenden 
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Strahlen sehr leicht eine beträchtliche allgemeine Temperatnrsteige 
rnng infolge der in solchen Fallen in reichem Maße absorbierten 
Lichtenergie hervorrufen Das ist yermntlich auch der Giuiid, daß man 
vor emgetretener Pigmentierung bei der Sonnenbadbehandlung so 
vorsichtig vorwärts gehen muß Etwas Aehnhches ist bei der Kohlen 
bogenhchtbehandlung nicht in dem Grad notwendig, wo, wie gesagt 
die stärkere dunkle Wärmestrahlung von selbst der Lichtintensitat 
eine Grenze setzt Vermutlich ist ein wesentlicher Teil der Bedeu 
tung der Pigmentation für das Sonnenbad in diesen Veihaltnissen 
zu suchen Hier beim Kohlenbogenlichtbad können wir mit einer Lraf 
tigen universellen Bestrahlung von zirka 15 Minuten beginnen und 
im Laufe weniger Tage auf die volle Bestrahlung von 1—2 Stunden 
]eden Tag oder jeden Uebertag ansteigen Im übrigen kommt es 
auch hier allmählich zu einer sehr schonen Pigmentierung 
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über Licht und Krankheiten, nebst Bemerkungen 
zur Organisation lichtbiologischer Untersuchungen 
im Hochgebirge 

Von Piof Dr Walther Hatismann 
I 

Die Kenntnis der heilenden Wirkung des Lichtes gehört zum 
sichern Besitzstände dei modernen Medizin 

Im Gegensatz zu dei Fülle sicheigestellter Erfahrungen auf dem 
Gebiete dei Lichiheilkunde steht nun die Tatsache, daß die genauere 
Kenntnis lichtbiologischei und lichtpathologischcr Piozesse noch viel 
zu wünschen ulnig laßt und daß hiciin eist die Arbeit der letzten 
Jahizelinte einigen Windel geschaffen hit 

Wenn ich dahci dez elnenvollcn Aulfozderung des voibereiten 
den Komitees du sei Tagung folge und ubei die Beziehung zwischen 
Licht und Ivi mkhcit beuchte, so geschieht dies mit der Emschran 
kling, diß ich nui vcisuchen kann dast Bild einer noch wenig aus 
gebiuten Disziplin duzustollcn 

^ :ie 

Die Luhtcikiankuugcn des Menschen und dei Tiere sind Affek 
tionen bei denen irgendcnu Beziehung zwischen Licht und Erkian 
kling besteht 

Wii werden zwcckm ißig Lichtkiankheiten mi engeien Sinne von 
'jenen p dhologisdien Piozosscn iintci scheiden bei denen jahizeitliche 
Schwankungen, die vullcicht mit den wechselnden Lichtintensitaten 
zusaminonh ingen, beschrieben sind 

Teil mochte gleich ui dieser Stelle bcracikcn, daß bei einigen 
Lichtkrankheiien, dem Lichte keine unbedingt spezifische Rolle zu 
zuschicibcn ist Hiervon soll noch gelegentlich die Rede sein 

Di( LnJilerlfarl^nKjen 'im engeren Sinne 
Lichtpathologisclu Piozesse engeren Sinnes können in zwei 
Grnpiien cmgcteilt werden 

Literatur vgl u a ehe ausfuhilichcron Darstellungen des Referenten 
Grundzuge der Iichtbiologie und 1 ichtpaihologio Berlin/Vien W3 
Kap \ sowie Allgemeine Lichtbiologic und Lichtpathologio im Lehr 
buch dei Stiahlcntheiapie Bd I S 61J Bcrhn/Wion 1925 
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Bei der ersten Gruppe liandelt es sich, nni Lebewesen normaler 
Lichtempfindlichkeit, auf die Licht krankmachendei Qualität oder 
Quantität einwirkt 

Die zweite Gruppe Ton Lichterkrankungen ist ]eno, bei denen 
die Bestrahlung innerhalb physiologischer Grenzen liegt, bei denen 
aber die betroffenen Individuen starker odei in anderer Weise gegen 
Licht reagieren als dies sonst der Lall ist 

Unter Umstanden können beide Alten von Lichtkiankheiten an 
einem und demselben Lebewesen zur Beobachtung gelangen, wenn 
z B ein sehr pigmentarmes Individuum der kurzwelligen Strahlung 
im Hochgebirge ausgesetzt wird 

A L%c%t&Tlcrünlcu'ng&u duTch afi sich lcTChul<>ifyiciclhG’TidQ B&l'ichtung 

In erster Linie sind die als „Sonnenstich bekannten Iviank 
heitserseheinungen zu erwähnen, auf die an diesei Stelle nui hin 

zuweisen ist -r, n t t ^ 

Hach den Untersuchungen von P Schmidt ) denen sich die 

Beobachtungen von Ko/rl Sonne sowie von Leonlioßd Hül und 
Gamphell^) zur Seite stellen, handelt es sich in diesem Lalle voi 
nehmlich um die Wirkung der sichtbaren Lichi strahlen, der sogen 
leuchtenden Warmestrahlen, auf das Zentralneivensystem 

In diese Klasse von Lichterkrankungen gehoien Iciner die Er 
krankungen der Korperobei flache bei Bestiahlung mit kuizwclligem 
Lichte Doch muB hier gesagt wierden, daß wir in dem Licht 
erythem und seinen lokalen Lolgen wohl nui den auBoilich merk 
baren Effekt dieser Lichtreaktion voi uns haben ohne damit die oft 
eingreifende und dauernde Einwiikung auf den Oigamsmus zu er 
fassen Denn es ist sicher, daß sich an Belichtung mit biologisch 
wirksamen Lichtstrahlen, Ideien direkte Inchtwiikung sich schon 
in den obersten Schichten der Haut erschöpft wciigohcnde und lang 
dauernde Beeinflussungen verschiedener Organfunktionon und Or 

gansysteme anschließen i -o + 11 

Die Beizerscheiniingen der mentjcblichen Ilaui die nacn Jh ^itraluung 
in der Hohe oder mit ultraviolottreichen Lichtquellen auftreton sinn au 
bekannt und ^eder von Ihnen hat diese Lichtreaktiouon iin/ahhge JVlalo an 
sich und an andern ablaufen sehen , . , ivr . 

Ich gehe daher auf diese bekannten Tatsachen nicht naher ein Mit 
kurzen Worten mochte ich aber von der Strahlenart sprechen, die das 
photochemische Erythem und seine Begleiterscheinungen hervorrufen 

Es ist 3 a ganz sicher daß die entzundungserregende Wiikung der 
kurzwelligen Lichtstrahlen die der langwelligen bei w( item über wiegt 
Hach den Untersuchungen Widmarks und TJnnna% die ihren Höhepunkt 
in den klassischen Untersuchungen Firnen h gefunden haben ist hieran 
nicht mehr zu zweifeln .ix 

Trotz alledem scheint mir die Frage nach der Stiahlung die die ent 
zundungserregende Wirkung unter den Bedingungen des Hochgebirges her 
hervorruft, keinswegs geklart 


2 ) Archiv f Hyg 1909 69 1 

3 ) Arch med skand 1921 54 33ö 

4 ) The Lancet 1923 204/1 746 
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Die grundlegenden Untersuchungen Karl Dorno s machen es notig 
dieser Frag© naherzatre+en 4uf diese wichtigen Beobachtungen werde ich 
in meinen an das Eeferat anschließenden Bemerkungen kurz eingehen 
Dort soll auch davon die Bede sein daß die Kenntnis der biologischen 
Wirkung eines isolierten Strahlenbezirkes noch keinen unbedingt sicheren 
Schluß auf die Wirkung desselben Bezirkes in einem Strahlengemenge 
zulaßt 

In die G-ruppe der Lichterkrankungen, die durch an sich krank 
machende Belichtung verursacht werden, gehören ferner auch eine 
Eeihe von Lichterkrankungen des Auges, wie z B die Schneeblind 
heit, die Schädigungen der Eetina nach intensiver Bestrahlung u a 
m Hier handelt es sich im wesentlichen um Individuen normaler 
Lichtempfmdlichkeit, die einer krankmachenden Belichtung ausge 
setzt sind Im übrigen sind auch Augenaffektionen bekannt, die in 
das Kapitel der 

B LicTiterlranhungen lei gesteigerter Lichtempfindhch'heit 
gehören 

Diese zweite Hauptgruppe der Lichterkrankungen, die bei ge 
wohnlicher Lichtmtensitat auftreten, weil die betreffenden Indm 
duen gegen Licht überempfindlich sind, sollen nun den wesentlichen 
Gegenstand meiner Erörterungen bilden 

Bei einer Eeihe von Lichterkrankungen, die auf gesteigerter 
Lichtempfmdlichkeit beruhen, ist die Frage nach der Krankheits 
Ursache als ziemlich geklart zu betrachten Es sind dies die sogenann 
ten optischen Sensibihsationserkrankungen, die irgendwie durch pho 
tobiologische Sensibilisatoren hervorgerufen werden 

Andere Lichterkrankungen können \orlaufig nur als Licht 
eikrankungen unbekannter Aetiologie bezeichnet werden, doch ist die 
Hoffnung nicht unbegründet diese Gruppe von Lichtaffektionen in 
nicht zu ferner Zeit erheblich einschranken zu können 

1 Die optischen Sensihihsationshranhheiien 

Eine Eeihe optischer ßensibihsationskrankheiten ist auf die 
Wirkung photobiologischer Sensibilisatoren zuruckzufuhren 

Hermann von Tappeiner und seine Schüler haben zuerst derartige 
Sensibilisatoren beschrieben die von ihnen als photodynamisch wirksame 
Substanzen bezeichnet wurden -r, 

Diese Körper — es handelt such um fluoreszierende Farbstofi© 
können Lebewesen und von Lebewesen produzierte Substanzen gegen Licht 
empfindlich machen Es gelang tierische und pflanzliche Organismen iso 
lierte Zellen sowie Fermente, Toxine Antitoxine und ähnliche Körper 
durch Zusatz fluoreszierender Farbstoffe derartig lichtempfindlich zu 
machen daß sie bei einer an sich schädlichen Bestrahlung zu Grunde 
gingen bezw unwirksam wurden 

Warmblutler die durch derartige Substanzen lichtempfindlich ge 
macht sind, erkranken unter typischen Erscheinungen wie dies von Raoh 
sowie von Jodlbauer und Busek^) erwiesen wurde 


5) Ar oh de pharm et de Therapie 1905 15 269 
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Als besonders intensiv wirkenden photobiologisolien Sensibilisator habe 
ich vor Jahren das Hamatoporphyrin beschrieben ß) In den akut 

verlaufende 1 Fallen die als ,Lichtschlag bezeichnet wui den verfallen die 
belichteten Tiere nach ganz kurzem Aufregungsstadium in wenigen Mi 
nuten in tiefes Koma aus dem sie bei Fortdauer dei Belichtung nicht 

mehr ei wachen ^ ^ i t n 

In den nicht so stürmisch aber immerhin akut veil luienden Fallen 
zeigen die Tiere heftige Heizerscheinungen seitens dci Ilorpeiobei flache 
Vom Beginn dei Belichtung bis zum Lintiitt des Todes vergehen in diesen 
Fallen in der Hegel einige Stunden Die Ivranl hcitseischeinun en sind 
von dem von H Pferffer^) beobachteten Temperatuistürze begleitet 

Die subakut und chronisch einhergehendcn Falle /ci^jCn Oedeme 
weiterhin Nekrosen der haarlosen belichteten Partien sowie Plan aus fall 
Lichteikrankungen des Menschen und dei Tiere die auf dci Wirkung 
solcher sensibilisierenden Farbstoffe beruhen können wie schon bemeil t 
als optische Sen ihil sationsl rankheiten bezeichnet werden 

a) Uxogene Sensib'iUsaUonslranl heden 
Als Krankheiten, die auf exogene Sensihilisation zmuckzulLÜiien 
sind, demnach auf von außen zugefuhrten SensMisaion n sind 
hauptsächlich folgende tierische Affektionen anzufuhreii die Buch 
weizenkrankheit, die Erkrankung der Schafe nach dem Genuß von 
Hypericum ciispum, veimutlich die Kleekrankheit, Itinci die Er 
krankung der Schweine nach dem Genuß dei Farhwuizel Lach 
nanthes, sowie eine Heihe weiterer tienschei Alfektioncn, die wähl 
scheinlich zu dieser Krankheitsgruppe gehören 

Da die herhivoren Tiere photodynamisch wnkendc Körper mii 
der Wahrung in großer Menge zu sich nehmen, so waie eigentlich 
ein viel häufigeres Vorkommen exogenei Sensihilisationskrankhciten 
zu erwarten Doch werden diese Substanzen oflenbai vom Ticrkoipoi 
entweder nicht in photodynamisch wnksamer Form auLgenommen 
oder nach der Aufnahme unwirksam gemacht 

Von Affektionen des Menschen, die als exogene Sensihihsations 
eischeinungen zu deuten waren, sind die 

medikamentösen Sensibiiisahon shranl heiU n 

zu erwähnen 

Zunächst die von Prime^) mitgetciltcn Beohachiungen nach 
Eosmgenuß des Menschen die von Tappeiner als Lichteikiankung 
gedeutet wurde Hier kam es zu TJlcerationen an Gesicht und Ilan 
den Die Wagel der Ilande erkrankten 

Sie losten sich von der Peripheiic beginnend gegen die Maiu\ ab und 
wurden schwarz ähnlich wie dies bei Fallen von Hydioa mit Poiphvim 
ausscheidung beschrieben wird Diese Mitteilungen sind auch von pimzi 
piellem Intel esse weil sie das Bild dei expeiimentell chronischen Scnsibili 
sationskrankheit beim Menschen zeigen und so den Vci gleich zu andeien 
noch fraglichen Sensibilisationski ankheiten ei möglichen 

Wahrend des Krieges sind offenbai infolge der VeiWendung 
nicht einwandfreier Präparate mehrfach Beobachtungen gemacht 

c) Biochem Z 1910 30 275 1914 67 309 

7) Abderhalden Handbuch der biolog Arbeitsmethoden 1923 Abt IV 
T 7 S 1083 

8 ) Vergl Strahlentherapie 1913 2 76 
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woiden, die m dieses Gebiet geboren So z B mit Carboneol (Herx 
hem er und Nathan)^), mit Tnmenolsalbe (Fnbces) und andere 
mehr Auch manche Melanosen sind hier zu erwähnen Es ist auch 
nicht ausgeschlossen, daß lange bekannte Arz-neiexantheme mit der 
artigen Sensibilisationen Zusammenhängen 

Daß unter Umstanden auch t,owerbliche Lichteikrankungen in die 
hier besprochenen Affektionen einzubeziehen sind geht aus Beobachtungen 
von Lewtn'^^) hervor der bei Arbeitern einer Eabelfabrik die mit einer 
neuen Pechart arbeiteten zweifellos eine exogene Lichtaffektion ^^sehen 
hat 

Die eben erwähnten Affektionen gehen mit Erscheinungen ein 
her, die zumindest in den wesentlichen Punkten den experimen 
teilen Sensibilisationen mit fluoreszierenden Earbstoffen entspiechen 

Das Auftreten der Krankheiten ist an das Licht gebunden und 
insofern es sich um Tiere handelt betreffen sie unpigmentierte Tiere 
oder zumindest unpigmentierte Stellen sonst pigmentierter Indivi 
duen 

Symptomatologisch etwas abweichend, wenn auch an Erfah 
rungen bei dei Hydroa und bei der Prme’schen Erkrankung erinnernd 
ist das Veilialten von Schweinen die mit der Earbwurzel Lachnanthes 
ge Cuttert werden Da'iwin^ ) hat darüber folgendes mitgeteilt 

Wyman hatie auf seine an einit^e Eaimer in Ploiida gerichtete 
Plage woher cs komme daß alle ihre bchweine schwarz seien die Antwort 
erhalten daß die Schweine die Earbwurzel (Lachnanthes) fressen diese 
f irlie ihre Knochen rosa und mache außer bei den schwarzen Varietäten 
dei selben die Hufe abfallen die Farmer wählen sogar nur die schwarzen 
Grhedei eines Wurfes zum Aufziehen aus weil sie allem Aussicht auf Ge 
deihen geben Allen Anschein nach hat es sich auch hier um Sensibili 
sierung gehandelt und es ist von besonderem Interesse daß eine photo 
dynamische Wixkung bei einem sich offenbar selektiv an das Knochen 
gewebe bindenden Farbstoffe aufgetreten ist 

Diese Beobachtung hat neuerdings dadurch an Interesse gewon 
neu, daß bei einer vielleicht endogenen Sensibilisationskrankheit, der 
Hydroa, ebenfalls die Bindung einer photodynamischen Substanz, 
des Poiphynns, an die Knochen beobachtet wurde (Osteohamochro 
matose), die z B in dem merkwürdigen Falle von Mackey und 
Oarrod^^) zu Eosafarbung der Milchzahne führte 

&) Endogene SensihiUsationsTcrankheiten 

Bisher sind nur sehr wenige endogene Sensibilisationserkran 
kungen bekannt geworden Krankheiten, bei denen also optische Sen 
sibilisatoren die Lichtempfindlichkeit verursachen, die im Organis 
mus selbst entstehen und nicht von außen zugefuhrt werden Es han 

9) Deimat Zeitschr 1917 24 385 

10 ) Ebenda S 641 

11 ) Munch med Woch 1913 Nr 28 

1 ) Ges Werke Bd 2 J 32 Deutsche Ausgabe Stuttgart 1875 

13) Quateily Journ of med 1922 15 Nr 60 

14) Wie ich aus einer privaten interessanten Mitteilung von Sir Arclii 
bald Garrod entnehme waren die bleibenden Zahne desselben Individuums 
nicht mehr gefärbt 
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delt sieh hier um ^ene Falle ans der Gruppe der Hydioaerkrankungen, 
die zuerst von Bazm im Jahie 1862, spater von Hutchinson heob 
achtet und als Sommerprungo oder Sommereruption bezeichnet 
wurde 

Seither ist die Kenntnis dieser Krankheitsbilder erheblich er 
weitert worden sie wurden eingehend beschrieben und klassifizieit 
so von Hans Günther der insbesondere den Eegriff der Porphyria 
congenita aufgestellt hat In diesen Fallen weiden wie Hans 
Fischer gezeigt hat, von Hamatoporphynn verschiedene Porphy 
rine (Uro und Koproporphyrin) ausgeschieden 

Auf die klinischen Eiinzelheiten kann an dieser Stelle nicht ein 
gegangen werden Sicher ist, daß diese Kranken gegen Licht in hohem 
Maße empfindlich sind, und daß diese Krankheiten zu derartigen 
Destruktionen fuhren können, daß die extremen Falle sogar zur Ver 
Wechslung mit Syphilis, Lupus und Lepra Veranlassung gegeben 
haben 

Plier schien demnach ein klarer Fall von endogener Sensibili 
sation vorzuliegen Lichtempfindlichkeit ist zweifellos gegeben und 
die intensivsten Sensibilisatoren, die Porphyrine, sind in vielen Fallen 
in großer Menge vorhanden Und doch sind gewichtige Einwande 
möglich Vor allem der Umstand, daß die Plydroakranken gegen du 
ultravioletten Strahlenbezirke empfindlich sind (L Freund)^'^), die 
experimentelle Sensibilisation mit Porphyrinen ^edloich zweifellos 
Ueberempfindlichkeit im sichtbaren Gebiete des Spektrums ergeben 
hat 

Ich kann an dieser Stelle nicht alles abwagen, was für und was 
gegen die Auffassung der Hydroa als optische Sensibilisationskrank 
heit spricht Doch scheint es mir immer unwahrscheinlich, daß bei 
einer Krankheit, die mit Lichtempfindlichkeit einhergeht und bei 
der außerdem der stärkste bisher bekannte phoiobiologische Sensibili 
sator gebildet und ausgeschieden wird, nicht auch ein integnerender 
Zusammenhang zwischen Sensibilisator und Lichtaffektion bestehen 
sollte 

Bevor ich noch kurz einige allgemeine "Vorte über Sensibilisa 
tionserkrankungen hinzufuge, sei darauf hingewiesen, daß Zie 
Imsha^^) bei einer Regenwurmart, die einen fluoreszierenden Färb 
Stoff produziert, eine Lichterkrankung beschrieben hat Diese Affek 
tion ist, wie ich glaube, zweifellos als endogene Sensihilisationshranlc 
heit aufzufassen 

Bei Besprechung der Hydroa wurde darauf hingewiesen, daß 
die Lichtempfindlichkeit im kurzwelligen Strahlenbezirke nicht mit 

15) Vergl Ergehn der Path 1922 20 I Abt 608 

16) Vergl z B Münchner med W 1916 Rr U, 1923 Nr 46 Handbuch 
d Biochem 2 Aufl 1923 1 351 

17) Wiener klm W 1912 Nr 5 

n Wissensch Krakau 1913 Math natiirv Klasse 
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dem Bilde der experimentellen Sensibilisation nbereinstimmt Ich 
glaube, daß man deshalb die Frage erwägen sollte, ob nicht zum Be 
gritf einer Sensibilisationskrankheit, die durch photobiologische Sen 
sibilisatoren im Sinne Hermann von Tappemer s verursacht werden 
Empfindlichkeit gegen die Bezirke des sichtbaren Lichtes gehört 
Soweit ich es ubersehe, ist es bisher expeiimentell nicht ge 
lungen durch solche Sensibilisatoren TJebarempfindlichkeit gegen 
kurzwellige Strahlen zu erzielen 

Es sind jedoch TJeberempfindlichkeiten gegen Licht bekannt ge 
worden, bei denen in der Tat langerwellige oder zumindest Glas pas 
sierende Strahlen die Krankheitserscheinungen auslosen 

Da ist zunächst der berühmte Fall von Ekzema solare zu er 
wahnen, den Vmel^^) im Jahre 1887 beschrieben hat Es war eine 
Dermatitis, die zweifellos mit Belichtung zusammenhing und in die 
Gruppe der ekzematösen Hauterkrankungen gehörte Bei ständigem 
Aufenthalt im Zimmer war keine wesentliche Eruption zu beobach 
ten, doch war die dem geschlossenen Fenster zugekehrte Seite de& 
Gesichtes stets in einem leichten Reizzustande, der sich durch das 
Vorhandensein eines papulösen Ekzems kundtat 

In letztei Zeit hat Frei ubei eine interessante lokale urtikarielle Haut 
leaktion eines Phthisikcis auf Sonnenlicht beuchtet Die Beobachtungen von 
trci 0) die hier in der deutschen Heilstätte in Davos gemacht worden sind 
ergaben daß es sich allem Anscheine nach um die Wiikung der kurz 
welligen sichtbaren oder der langwelligen ultravioletten Anteile handelte 
Auch in Fallen von Dul e i) und von Ward ) scheint es sich bei ahn 
liehen Affektionen um dieselben Strahlenbezirke gehandelt zu haben 

Deshalb mochte ich glauben, daß diese Falle zu den Sensihih 
sahonslranhheiten geholten 

Bei dem Versuche, Lichterkiankungen als optische Sensibih 
sationserscheinungen zu charakteiisieren, wird der chemische und 
photobiologische Nachweis von Sensibilisatoren in den Ausschei 
düngen angestiebt 

Doch scheint dies bisher nur bei den oben eiwahnton Porphy 
rillen gelungen zu sein 

Plieizu ist noch zu bemerken daß zweifellos Sensibihsationen 
voiliegen können und auch wenn der Nachweis des Sensibilisators 
nicht mehr gelingt Ich konnte z B bei Tieien, denen Ilamatopoi 
phyrin verabreicht woiden war, und die einige Zeit nach der In]ek 
tion im Lichte noch deutliche Fischeinungen von Sensibilisation dar 
boten, weder im Blute noch in dei Galle oder im Flarn auch nur 
Spuren von Plamatopoiphyiin nachweisen Es kann sich also bei 
solchen Aflektionen sehi wohl um SensibiUsationski ankheiten han 
dein auch wenn der Nachweis diesei Substanzen nicht ohne weiteres 
möglich ist 

■19) Vieiteljahrsschr f Dorm u Syph 1887 S 1113 
9) Archiv fui Dcrm u Syph 1925 149 124 
1 ) Journ of the amei med ass 1923 80 S 1835 
) cit nach Dul e 1 c 
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lange solche Sensibilisatoren im Körper zuinekgehalten wer 
den, geht aus dem bekannten Selbstversnche von Meyer ßet her 
\or Am 14 Oktober 1912 ließ sich Meyer-BeU Hamatoporphynn 
intravenös indizieren Anfangs Dezember war Sensibilisation an einem 
sonnigen Tage in Königsberg noch vorhanden 

Ich halte es aber nicht für ausgeschlossen, daß m diesen Fallen 
der Tierversuch von einigem Nutzen sein konnte und zu einem posi 
tiven Eesultat fuhren kann, wenn andere biologische Eeaktionen ver 
sagen So konnte Herr Shibuya vor kurzem in meinem Labora 
torium zeigen, daß der porphyrinhaltige Harn eines Hydroakranken 
eine Maus sensibilisierte wahrend der Nachweis der sensibilisierenden 
Wirkung des nativen Harnes bei andern biologischen Obdekten nicht 
zu erbringen war Auffallend war hiebei, daß dieser Flydroaharn im 
langwelligen Strahlenhezirke sensibilisierte Es wird sich ubiigens in 
Hinkunft als notig erweisen, nicht nur nach Porphyrinen zu fahnden, 
sondern auch an andere Sensibilisatoren zu denken 

Die DesensihihsaUon warmlluhger Lelewesen 

Im Anschluß an die eben besprochenen Sensibilisationskiank 
beiten mochte ich nur kurz die Frage der optischen Desensibilisaüon 
streifen 

Dem Studium der Sensibilisation gegen das Licht hat sich in 
den letzten Jahren die Bestrebung zur Seite gestellt, photographische 
Platten ferner lichtempfindliche Lebewesen odei Zellen gegen Licht 
unempfindlich zu machen 

ln der Photochemie ist das. Problem der Desensibihsation insbesondci c 
von Lvppo Cramer mit größtem Erfolge wie wir leider koiistati( icn 
müssen mit weit größerem als in der medizinischen Forschung bearbeitet 
worden 

Busek^^) hat vor einer Leihe von Jahren im Münchener pharmal o 
logischen Institut gezeigt daß es gelingt die photodynamische Wirkung 
von fluoreszierenden Farbstoffen auf Paramaecien durch Serumzusatz auf 
zuheben 

Eine zweite G-ruppe von Desensibilisatoren für photodynamisch wirk 
Same Substanzen stellen reduzierende Körper verschiedener Konsiitu 
tion dar 

Sacharoff und Hans Sachs 7 ) zeigten daß es gelingt durch die Ge^en 
wart eines Sauerstoff an sich reißenden Körpers die photodynamischc Wn 
kung des Erythrosins auf rote Blutkörperchen aufzuheben Wurden lote 
Blutkörperchen neben Erythrosin auch Natriumsulfit zugegeben so trat 
die Haemolyse im Lichte nur bedeutend verzögert erst dann auf wenn das 
in der Losung befindliche Natiiumsulfit schon zu Natriumsulfat oxydiert 
war 

Es war imn von Interesse zu untersuchen, ob es nicht möglich 
sei auch bei Warmblutlern, die gegen Licht empfindlich gemacht 

3 Archiv f klm Med 1913 112 476 

24) Stiahlentherapie 1924 18 710 
5) Negativ Entwicklung im hellen Lichte Leipzig 1922 

26) Biochem Z 1906 1 425 
7) Munch med W 1905 Nr 7 
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waren, auf einem der oben beschriebenen Wege zu einer Desensibili 
sation zu gelangen In einer Eeihe von Versuchen, die die Herren 
SJiihuya ®) und Awolci ®) auf meine Veranlassung ausgefuhrt haben, 
stellte sich zunächst heraus, daß man bei Verabreichung von inakti 
viertem menschlichen Serum und von Hamatoporphyrin die akuten 
Erschemungen dei Sensibilisation bisher nicht aufzuheben vermochte, 
daß es jedoch in einigen Versuchen einv^andfrei gelang, die Gefäß 
Symptome der Sensibilisation aufzuhalten indem bei diesen Tieren 
nur geringfügige Oedeme und in einigen Fallen auch keine Hypei 
amie der sich sonst intensiv rotenden Ohren auftraten Zu ähnlichen 
Erfahrungen ist seither Lignac'^) bei Hamatoporphyrin Mausen ge 
langt, die mit CaCl vorbehandelt waren 

In andern Fallen jedoch verliefen die Sensibilisationserschei 
nungen beim Serum und beim Kochsalztier nahezu identisch Ver 
suche zur Klärung dieses Gegensatzes sind derzeit im Gange Viel 
leicht ist die Menge des verabreichten Serums, vielleicht auch sein 
Tyrosingehalt maßgebend 

In weitern Untersuchungen wurde die Wirkung leduzierender 
Substanzen, sowie verschiedener Kohlenhydrate geprüft Wir haben 
in beiden Fallen bisher keine befi ledigenden Eesultate erzielt weil die 
Giftigkeit der reduzierenden Substanzen und der konzentrierten 
Zuckerlosung eine zu große wai, um Abschwachung zu erieichen 
Versuche, in denen wir es unternahmen, zu einer Desensibilitea 
tion mittels Karkose zu gelangen, führten zu dem Eigebnis, daß 
wohl die Eeizwirkung, die sich in Kratzen und Beißen äußert, auf 
gehoben wurde, wahrend die Gefaßwirkung unverändert in Erschei 
nung trat Der Lichttod war nicht aufzuhalten Doch geht aus diesen 
Versuchen hervor, daß eine Schockwirkung hier nicht voiliegt 

Ueberblicken wir die bisher gewonnenen Ergebnisse bei der 
Desensibilisation warmblütiger Lebewesen gegen die Wirkung sensi 
bilisierender Substanzen, so müssen wir sagen, daß bishei die Erfolge 
der Desensibilisation in vivo gegen die Desensibilisation in vitro weit 
zuruckstehen daß jedoch weitere Versuche über die optische Dcsen 
sibilisation warmblütiger Organismen dringendst geboten erscheinen 
In einem auf der Lupusheilstatte in Wien behandelten Fall von 
Sommeiprurigo konnte übrigens mit mehrfacher Eigenblutinjektion 
keinerlei Besserung erzielt werden In diesem Falle konnte im Harn 
kein Porphyrin nachgewiesen werden noch sensibilisierte der Harn 
weiße Mause 

Die Erörterung der Desensibilisationsfrage macht es auch no¬ 
tig, mit einigen Weiten die Frage dei Lichtgewohnung bei patholo 
gischen Lichteinflussen zu eiwahnen 

8) 1 C 

29) Biochem Z 1925 158 337 

30) Krankbeitsforscliung 1926 1 177 
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Durch vielfältige Erfahrung ist zunächst seit Fmsen festge 
stellt worden, daß nach Bestrahlung normal lichtempfindlicher Indi 
viduen mit einem Lichte entzundungserregender Quabtit das licht 
bewirkte Pigment vor neuerlicher Bestrahlung zu schützen veimag 
Jesioneh hat immer darauf hingewiesen, um wieviel großer die 
Lichtempfmdlichkeit der Hautpartien ist, die unter gewöhnlichen 
Bedingungen nicht dem Lichte ausgesetzt sind, als die dei belich 
teten, an das Licht gewohnten Hautpartien 

Zuerst hat, soweit ich die Literatur übersehe, wohl E A Hei 
herg^^) gezeigt daß neben dem Pigment noch andere Paktoien dazu 
beitiagen, die lichtbehandelte Haut undurchsichtiger und daduich 
unempfindlicher zu machen Zu dieser Auffassung haben sich kurz 
lieh noch die Beobachtungen von Keller ®), Meyer und Perthes 
gesellt, die, unabhängig von einander, zu der Erkenntnis gelangt sind, 
daß es eine lichtbcwirkte Alteration der Zellen gibt, die ohne Pig 
mentierung zu einer geringem Lichtempfindlichkeit fuhrt 

Auch bei Lichtaffektionen, die durch abnoime Lichtempfind 
lichkeit verursacht weiden, sind deiartige Gewohnungseischeinungen 
beobachtet worden, wie z B in dei schon erwähnten Mitteilung von 
Frei sowie in der Aibeit von Duhes 

Doch sind wir nicht berechtigt zu sagen, daß bei lichtpatholo 
gischen Piozessen Lichtgewohnung legelmaßig emtieten müsse Ge 
rade bei der am besten studierten Liehtalfektion bei der Hydroi hit 
Magmis Möller^ ) gezeigt, daß wiederholte Belichtung erst du Dis 
Position zur Entstehung der typischen Ilydroaeruption schaflen 
kann Hier wurde dann ganz im Gegensatz zu der Lichtgewohnung 
eine Lichtuberempfmdliehkeii entstehen cm Yerhalton, das an den 
so oft beobachteten Zusammenhang zwischen UeberempCindlichkcit 
und Immunitit bei Infektionskrankheiten erinnert 

2 L^chterTcranJeungen unheliannter Aeiioloqte 
Bei den bisher genannten Krankheiten ist die Ursache dei Licht 
empfindlichkeit als annähernd aufgeklirt oder zumindest als er 
oiterungsfahig zu bezeichnen Doch gibt es noch eine Reihe weiterer 
Lichtaffektionen bei denen wii zumindest bisher keine sichern An 
haltspunkte fui die Entstehung dei Lichtornpfmdlichkeit besitzen 
Zu diesen Krankheiten glaube ich auch heute noch che Pellaqra 
icchnen zu müssen 

Daß der Ausbruch des Pellagraerythems mit der Pruh 3 ahrssoiine eiwis 
7 u 1un hat halx'n schon die lombardo veiictischon Autoren des 18 Tihr 
hundcrls iintei ihnen in eister Time Sfrarnhw gewußt Doch sind wir 
meinei Ansicht nach in der genetischen Prlenntms diesei Tichtubn 
empfindlichkeit noch immer nicht viel weiter gekommen 

•ii) Aich f Derm u Syph 1921 130 306 
) Strahlenthcrapie 17 197 
3 p Klm W 1923 S 1446 

34) M m W 1924 Kr 38 

35) Der Einfluß des I iclites auf die Haut im gesunden und kiankhaftcn 
Zust incl Stuttgait 1900 
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Wir iniissen jedenfalls daian denken daß die Pellagraerytlieme aucb, 
an nickt besonnten Koiperstellen auf treten können und daß die Grenzen 
des Pellagraerythemes und die des Erythema solare nickt ubeieinstimmen 
Auch ist auf die immer wieder eri^ ahnten Beobachtungen von Neußer 
hinzuweisen der die Pellagraerytheme bei nackt hei umlauf enden Zigeunern 
scharf begrenzt auf Hände und Buße beschiankt sah wahrend der übrige 
dunkel pigmentierte Körper keine pellagroscn Veränderungen auf vie 

Vor einigen Jahren schien es als wäre die Pellagra als exogene Sen 
sibilisationskrankheit im oben erwähnten Sinne aufzufassen Hiebei 
wurde angenommen daß durch den Mais photobiologische Sensibilisatoren 
in den Körper gebracht werden der dann lichtempfindlich wurde 

Sicher ist es daß man Laboratoriumstiere durch Maisgenuß ge^^en 
langwellige Lichtstrahlen sensibilisieren kann Ebenso sicher ist es daß 
die Erscheinungen der Pellagra in kcinei Weise mit optischen Sensibili 
sationsersoheinungen am Menschen und an Tieren ubereinstimmen 

Ich glaube deshalb noch nicht berechtigt zu sein, die Pellagia 
aus den Lichtaffektionen unbekannter Aetiologie zu eliminieren, doch 
kann man vielleicht hoffen, daß die Pellagrafrage mit dei Aufkla 
rung der Lichtbeziehung der Avitaminosen ihrer Losung nahei 
gebracht wird 

Zu den Lichterki ankungen ist vielfach auch die als Xeroderma 
pigmentosum bezeichnete Hautaffektion gezahlt worden Es hat in 
der Tat den Anschein, als wäre diese Kiankheit oder zumindest ihr 
Beginn an Belichtung gebunden Vor allem entstehen die akuten Ent 
zundungserscheinungen, die den Beginn 'der Krankheit darstellen 
bei Kindern, die zum ersten Male ms Freie getragen werden, akut 
unter den Einwirkungen der Sonnenstrahlen ganz ähnlich, wie dies 
beim Auf schießen beim Pellagraerythem der Fall ist Die weitere 
Entvicklung scheint offenbar nicht integrierend mit aktinischen 
Beizen zusaminenzuhangen Doch ist die Beobachtung von Interesse 
daß die bösartigen Neubildungen, die im Verlaufe des Xeroderma 
auftreten, den Rontgenkarzinomen ähnlich sind 

Sehr nahe dem Xeroderma steht das von Unna beschriebene 
Karzinom der Seemannshaut das bei Personen auftritt, die sich be 
rufsmaßig im Freien auf halten und jeder Witterung ausgesetzt sind 
Auch scheint ursächliche Beziehung zum Lichte zu bestehen Finsen 
hatte bei Besprechung der roten Farbe der unbedeckten Haut bei 
Kutschern und Seeleuten angenommen, daß die Kalte befördernd 
oder unterstützend bei der Erscheinung der roten Farbe der Haut 
wirkte, daß aber im wesentlichen das Licht hieran beteiligt sei Im 
vorliegenden Falle ist wohl Aehnliches anzunehmen 

Vielfach sind auch die Beziehungen zwischen der Entstehung 
des Ilautkrebses und dem Lichte angenommen worden 

Von Bedeutung erscheint mir auch der Hinweis mancher Autoren aut 
die lelative Immunität der Neger gegen Hautkrebs zu sein wenn nmn sicn 
die Erfahrungen über Buchweizcnerkranl ungen und ähnliche LrKran 
kungen vor Augen halt Doch ist in diesem Zusammenhang aut die wich 
tigen Bebachtungen von Karl With^^) hinzuweisen wonach kongenitale 
oder anderweitige Hyperpigmentierungen keinen derartigen Lichtschutz 
\erleihen wie durch Belichtung akquiriertes Pigment Bei einem Neger 

ae) Brit Journ of Derm and Syph 1920 32 145 
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erwies sich die natürliche Pigmentieiung als minder kräftiger Liohtsohutz 
als das durch Lichtbäder erworbene Pigment, allerdings wurden hier auch 
die oben erwähnten Gewohnungserscheinungen der Zellen gegen Licht die 
unabhängig von der Pigmentierung auftreten sich geltend machen müssen 

Wenn übrigens die Auffassung zu Eecht bestünde, daß Haut 
kirzinome aii=;gesfrochene Lie itbeziehnngen haben so waie es wohl 
wahrscheinlich daß die Bewohner des Hochgebirges mehr von Haut 
krebs heimgesucht wurden als die der Ebene Wir wurden auch wohl 
einer Periode gehäuften Hautkiebses entgegengehen oder uns schon 
in ihr befinden, da seit mehi als einem Dezennium intensive Belich 
tung beim Sport in allen Höhenlagen, sowie bei therapeutiöchen Maß 
nahmen an der Tagesordnung ist 

Hierbei wäre allerdings vorausgesetzt, daß sich die Gewohnungs 
erscheinungen hier nicht geltend machen wurden Ich mochte noch er 
wahnen, daß OsTcar Bernhard in diesem Zusammenhang besonders 
darauf hingewiesen hat, daß im Gegensatz zu den Eifahrungen über 
die Seemannshaut bei Personen, die sich im Höhenklima ihres Be 
ruf es wegen im Freien auf halten, Hautkrebse durchaus nicht häufig 
zu beobachten sind Er sah bei Wegemachern, Postillionen und ahn 
liehen Berufskategorien, die allen Unbilden der Witterung und im 
Winter auch monatelang intensiver Sonnenbestrahlung mit Eeflex 
von Eis und Schnee ausgesetzt sind, nie ein Hautkarzinom des Ge 
siebtes oder der Hände 

Von einer Eeihe von Autoren ist der Lupus erythematodes djsc 
als Belichtungsdermatose gedeutet worden Die Krankheit befallt 
legelmaßig die unbedeckten peripheren Korperstellen meist oder aus 
schließlich 

Zu erwähnen ist ferner, daß öfters nach Bestrahlung mit kunst 
hoher Hohensonne eine Aussaat disseminierter, für Lupus erythema 
todes charakteristischer Herde beobachtet wurde 

Im Hinblick auf die Ed:fahrungen Finsen's über die Eotlicht 
behandlung der Variola sind noch die Lichtbeziehungen dei 
Variola zu erörtern 

Finsen verlangte, daß die Kranken mit derselben Sorgfalt vor 
den chemischen Strahlen zu schützen seien, die der Photograph 
bei seinen Platten und bei seinem lichtempßndlichen Papier anwendet 
Ein abschließendes Urteil über die Erfolge der Eotlichttherapie der 
Variola laßt sich wohl auch heute nicht geben Vielfach ist die 
Methode Finsen's als sicher zum Ziele führend geschildert, vielfach 
ist sie angegriffen, zum Teil gänzlich abgelehnt worden 

Schamherg bat betont daß die Variola im Sommer einen schwereren 
Verlauf nehmen mußte als im Winter wenn die Belichtung von erheb 
lichem Einfluß wäre dies ist aber nicht der Pall Ebenso mußten wohl die 
Neger weniger an Variola leiden als die Angehörigen der weißen Easse 
auch dies trifft nicht zu 


Literatur über diese Frage vergl die vorzügliche Monographie von 
Wunden Traitement de la variole par la methode Finsen Kopenhagen 
1917 sowie Ergehn d inneren Med u Kmderkrankh 1915 4 326 
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Hervorheben mochte ich an dieser Stelle die Beobachtungen deb 
Schweizers J von der nach Anwendung einer Lichtschutz 

salbe bei erwachsenen Erstgeimpften die Impfnarben stets klein, zart 
und weiß sah Der Unterschied in der Harbenbildung war bei den 
lichtgeschutzten Geimpften und den nicht vor dem Lichte geschützten 
Geimpften ein erheblicher 

Dem Verfasser scheint ledenfalls festzustehen, daß ein Vergleicl 
der Variola mit einer unzweifelhaften Lichterkrankung, wie es etwa 
die Buchweizenkrankheit ist, nicht durchführbar ist Schwer ver 
standlich ist es, daß bei einer Affektion, die mit dem Licht in Be 
Ziehung gebracht wird, ganz geringfügige Lichtmengen — im nicht 
exakt eingerichteten Eotlichtzimmer — von großem Einfluß waren, 
wahrend die enormen Schwankungen der Lichtintensitat im Ver 
laufe der Jahreszeiten aber nur von unwesentlicher Bedeutung er 
scheinen 

Eä hat fast den Anschein, als waren die starken Widerspruche 
in der Variola Lichtfrage auf verschiedene Eigenschaften der Erreger 
bei den einzelnen Epidemien zuruckzufuhren Vielleicht ist bei 
den Untersuchungen Fmsen s auch der Umstand in Betracht zu 
ziehen, daß es sich bei seinen Beobachtungen wohl um besonders 
pigmentaime Individuen gehandelt haben durfte 

So steht bishei in der Beuiteilung der Variola in ihrei Bezie 
hung zum Licht Meinung gegen Meinung Der Wunsch Finsen^s 
nach Einsetzung einer Kommission von Pockenarzten und Derma 
tologen zui Untersuchung seiner Methode ist demnach noch immer 
zeitgemäß 

Die Lichtbeziehungen der Va/rizellen^^) sind ebenfalls nicht ab 
schließend zu beurteilen Rolher hatte beobachtet, daß die pigmen 
tierten Kianken verschont blieben, daß ferner bei Patienten die 
Gipsverbande trugen, Varizellenblasen in den bedeckten Hautstellen 
auf traten 

A Reiche sah keinen Einßuß der kurzwelligen Strahlen A Sach 
glaubte, daß in einem besonderen schweren Eall, eine vorhergehende 
Behandlung mit künstlicher Hohensonne die Plaut überempfindlich 
gemacht hatte 

Schließlich sind noch die Beziehungen des Lichtes zur hamor 
rhagischen Diatlicse /u berühren Vor Jahren konnte Keferent m 
Gemeinschaft mit Mayerhofer^^) bei 3 Kindern nach Bestrahlung mit 
einer künstlichen Hohensonne dahingehende Beobachtungen machen 

Trauner"*^) hat bei ubermxßigen Sonnenbädern schwere zum Tode 
führende hämorrhagische Diathese gesehen Er hat auch aus der 
neueren Literatur einige Angaben mitgeteüt, die ebenfalls auf eine 
Beziehung zwischen hämorrhagischer Diathese und Belichtung hin 
weisen Es war wahrend des Krieges öfters aufgefallen, daß plötzlich 

38) Wiener klin W 1922 Nr 33 

39) Literatur ver gl Literaturhinweis auf Seite 395 
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Skorbut bei' ausgezeiebnet igenahrten ITmppenteilen ; 2 ugleicli mit 
andern Frnhjahrsinfektionen auf trat Trauner teilt mit, daß bei 
einer Skorbutepidemie der Kärntner Hocbgebirgsarmee am staiksten 
die Kriegsgefangenenabteilungen betroffen waren Es handelte sich 
um Leute, die meist aus dem Tieflande stammten Bcmerkensweit 
war es, daß die im Tale beschäftigten Abteilungen fast Irei blieben ^ 
am schwersten betroffen war eine Abteilung, die 10 Monate im Ge 
birge, demnach bei intensiver Bestrahlung beschäftigt wai 

Trauner hat auch darauf hingewiesen daß bei der Segelschiff 
fahrt bei Polarexpeditionen, den Hauptgelegenheitsursaehen des 
Skorbuts, ebenfalls mit starker Insolation gerechnet worden kann 
Aehnliche Beobachtungen scheinen auch an andern Stellen ge 
macht worden zu sein 

Beobachtungen über Lungenblutung nach starker Sonnenbestiah 
lung sind schon seit vielen Jahren beschrieben worden 

So hat der Vater des Verfassers, R Hausmann (Meian), die 
Lungenphthisen, die zu Haemoptoe neigten, stest vor starker Beson 
nung gewarnt 

E Godde beobachtete Lungenblutungen nach Belichtungen zu 
gleich mit hochfieberhaften Herdreaktionen E Weidinger sah eben 
falls bei Lungenphthise tödliche Lungenblutung im Anschlüsse an 
Bestrahlung mit künstlicher Hohensonne 

Schließlich ist noch die Malaria in ihrer Lichtbeziehung /u ei 
wahnen, denn es ist wohl sicher daß latente Malaiia durch Bestiah 
lung manifest werden kann, doch wird derselbe EWolg ]a durch sehr 
viele andere Beize ebenfalls erzielt Es handelt sich also um emo 
ganz unspezifische Lichtwirkung 

Hingegen scheint mir ein Zusammenhang zwischen Bestiahlung 
und Schwarzwasserfieber, an den ]a auch gedacht wurde nicht zu 
zutreffen 


Rachitis 

Wir haben bisher Affektionen besprochen, die insolein etwas 
mit Licht zu tun hatten, als sie durch das Licht heivorgeiufen 
oder zumindest in ihrer Entstehung beeinflußt werden 

Im Gegensatz hiezu ist nun noch die Lichtbeziehung der Eachilis 
zu erwähnen, die mir in gewissem Sinne wie ein Spiegelbild dos bisher 
Erwähnten erscheint E's ist nicht unwahrscheinlich, daß wii nun die 
Eachitis als eine Krankheit auffassen können, bei der sich dei Or 
ganismus gegen Lichtmangel empfindlicher verhalt, als dies gewöhn 
lieh der Fall ist Vielleicht konnte man auch sagen, daß diese In 
dividuen gegen den Lichtmangel sensibilisiert sind 

Ich kann an dieser Stelle auf diese ganze Frage nur kuiz hm 
weisen Sicher scheint mir zu sein, daß der Lichtmangel cetens paribus 
die Entstehung der Bachitis beeinflußt, wie OsTcar Bernhard dies in 
seinen Beobachtungen am Julierpasse eindringlich gezeigt hat Sicher 
ist es auch, daß das Licht die Eachitis günstig beeinflussen kann, 
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wie dies aus den bekannten experimentell klinischen Erfahiun^en von 
Iluläschinsly sowie der grundlegenden Arbeiten von Heß^^) 
mit seinen Mitarbeitern^ Eckstein u a bei der Lichtbehandlung der 
experimentellen Eattenrachitis hervorgeht 

Die Ultraviolettherapie der Eachitis ist in jüngster Zeit auch 
duich die Stoffwechseluntersuchungen von A Heß voadiYOJi St Roth 
man und Callenlerg dem Verstindnis etwas naher geruckt worden 
Zweifellos wird nach diesen Arbeiten der Kalk- und Phosphorstoff 
Wechsel durch Bestrahlung wesentlich und nicht nur vorübergehend 
beeinflußt Es hegt nahe, hierin wenigstens eine der kausalen Grund 
lagen dieser Therapie zu vermuten 

An dieser Stelle ist auch darauf hinzuweisen, daß allem An 
scheine nach das Licht, sei es nun Lichtmangel oder Lichtuberfluß, 
bei den ganzen Krankheitsgruppen der Avitaminosen irgend etwas zu 
tun hat Die vielfachen Einflüsse der Belichtung auf een intei 
mediaren Stoffwechsel die uns die grundlegenden Arbeiten von 
Pinciissen und seinen Mitirbeitern kennen gelehrt haben ebenso die 
Beobachtungen von Heß und von Eothman über die Lichtbeein 
flussung des Mineralstoffwechsels lassen derartige Beziehungen sehr 
wahrscheinlich erscheinen Vielleicht wird es in kurzem möglich sein 
die schon seit Jahrhunderten gemachten Beobachtungen über die 
Lichtwirkung bei dei Pellagra und bei verwandten Affektionen im 
Sinne einer Lichtbeziehung der Avitaminosen aulzufassen Ich glaube, 
daß es in absehbarer Zeit denkbar sein wird, sich cm Bild über den 
Zusammenhang von Avitaminosen und Licht — Lichtmangel und 
Lichtuberfluß — zu machen und den Kieis der Lichterkrankungen 
unbekannter Aetiologie weiter einzuschranken Ich glaube aber nicht, 
daß wir schon heute imstande sind, die Lichtbeziehung der Avita 
minoscn einigermaßen überblickend abzuhandeln 

Eie Lichterkrankvngen im weitc'in Sir ne 

In den einleitenden Zeilen dieser Darlegungen habe ich bemerkt, 
daß man bei den Beziehungen zwischen Licht und Krankheit aucn 
auf die jahrzeitlichen Schwankungen bedacht sein müsse die bei einer 
Eeihe von Krankheiten bestehen Ich kann auf diese Zusammenhänge 
nui kurz hinweisen und ganz Vereinzeltes herausgreifen 

So hat Bettmann der von den Untersuchungen Motors über (den 
, FrühjahrsgipfeP' der Tetanie ausging, über derartige Schwan¬ 
kungen bei Hautkrankheiten berichtet Fr hat z B in einzelnen 
Fallen von Psoriasis, Ekzemen sowie bei Lichen ruber planus deut 
liehe Verschlimmeiung des Leidens im Frühjahr beobachtet Inwie 


«0) Vor gl Z f d ges phys Ther 1923 27 132 
«1) Vergl z B Lancet 1922 203 II 3 und Tourn of the American M 
Ass 1925 84 1033 

4 ) Klm W 1923 Kr 37 

*3) Vergl Literaturangaben Seite 395 
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ferne das Licht hei diesen und ähnlichen Beobachtungen eine Eolle 
spielt, ist noch nicht bekannt, ebenso bei der nach Hamiurger im 
Frühjahr erhöhten Tuberkulinempfindlichkeit 

Yon besonderem Interesse sind auch die Beobachtungen des be 
kannten Eachitisforschers Alfred F Seß und seiner Mitarbeitei 
über jahrzeitliche Schwankungen der Blutphosphate, die anfangs 
Marz ihren tiefsten Stand erreichten 

Der Lichttod 

Zum Schluß bitte ich, noch einige Worte über den Lichttod sagen 
zu dürfen 

Der Lichttod kann durch sämtliche Strahlen des sichtbaren 
Spektrums sowie durch ultrarote, wie durch ultraviolette Strah 
lung verursacht werden Keinerlei Spezies von Lebewesen, die 
durch photobiologische Sensibilisatoren lichtempfindlich gemacht sind, 
scheint gegen die Abtotung durch Licht geschützt zu sein Yoraus 
gesetzt ist hierbei geringe Pigmentierung des Integumentes 

Handelt es sich jedoch um Abtotung nicht sensibilisierter Lebe 
wesen durch Lichtstrahlen, so wird die Möglichkeit des Lichttodes 
durch die Große und die Hautbeschaffenheit der betreffenden Spe 
zies weitgehend beeinflußt 

Soweit ich es überblicken kann, ist — abgesehen vom Sonnensticn 
und verwandten Affektionen — der akute Lichttod unter natürlichen 
Bedingungen häufig bei Buchweizentieren beobachtet worden 

Auch der reine Lichttod des sensibilisierten Menschen kann nach 
den überaus bedrohlichen Erscheinungen, die Friedrich MeyCr 
im Selbst versuche bei Sensibilisation mit Hamatoporphynn darge 
boten hat, als sicher möglich angenommen werden 

So sehen wir denn, wie das große Heilmittel Licht nicht nui 
krank machen, sondern auch toten kann Doch steht hier das Licht 
keineswegs vereinzelt da, denn sehr viel Eeize physikalischoi oder 
chemischer Katur, die heilende Wirkungen entfalten, vermögen unter 
entsprechenden Bedingungen schwerste Schädigung und auch den 
Tod der betroffenen Lebewesen herbeizufuhren 


TI 

Bemerhungen zur Orgammlion hcJithiologische7 Uniormchunqen 
im Hochgebirge 

Im Anschluß an das Eeferat über Licht und Krankheiten“ 
sei es gestattet, einige Bemerkungen über die Organisation lichtbio 
logischer TJntei suchungen im Hochgebirge vorzubringen 

Die grundlegenden Forschungen Doruo’s über die ungemein 
großen Schwankungen der ultravioletten Strahlung im Hochgebirge 

44) 1 c 
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in den verschiedenen Jahreszeiten machen es sehr wünschenswert, 
den Befunden Dorno's fortlaufende Untersuchungen über die Ery 
them erzeugende und pigmentierende Wirkung des Lichtes in den 
verschiedenen Jahreszeiten zur Seite zu stellen 

Derartige Untersuchungen, die bei einer und derselben Versuchs 
person an symmetrischen Korperstellen ausgefnhrt werden mußten, 
werden sich natürlich nur bei Personen machen lassen, deren Körper 
in der Eegel keinen Lichtstrahlen ausgesetzt ist Hierbei wäre vorteil 
haft, die Wirkung ungefilterten Sonnenlichtes mit der Wirkung glas 
gefilterter Sonnenstrahlung zu vergleichen, die durch das Glas etwa 
bei 313 fjLiA, abgeschnitten, bei 320 fjufju geschwächt wurde, wie dies in 
Versuchen von Jüngling der Eall war Eis wäre die Starke des ent 
standenen Erythems und der Pigmentierung, ferner Zeitpunkt dec 
Auftretens und des Vergehens festzuhalten In derartigen Versuchen 
konnte auch die Zeit bestimmt werden bis zu welcher die von Finsen 
entdeckte „Irritabilität^^ der Hautgefaße nachweisbar ist 

Aus äußern Gründen konnte ich nur einen vereinzelten, ähnlichen 
Versuch im August 1923 auf der Stolzalpe bei Mur au in einer Hohe 
\on 1200 m u M beginnen Noch über 9 Monate war nach einstun 
diger Bestrahlung am Abdomen noch Pigmentierung angedeutet — 
Solche Versuche waren hier in Davos, bei der vorbildlichen Verei 
nigung physikalischer und biologischer Forschung leichter auszu 
fuhren als anderswo überhaupt Abgesehen von diesen Versuchen 
konnten vergleichende Bestimmungen auch an Erythrozyten ange 
stellt werden, ganz ähnlich, wie dies Herr Bang mit Bakterien emp 
fohlen hat 

Es ist la besonders seit Hasselhalch bekannt, daß kurzwellige 
Strahlen hamolysieren In einigen orientierenden Versuchen habe ich 
mich davon uberzeugt, daß die Sonnenstrahlung schon in weit ge 
nngern Hohen als in Davos zu hamolysieren vermag Nur muß die 
Blutkorperohenemulsion sehr verdünnt und die Beobachtung min 
deslens auf 12 Stunden nach dem Auf hören der Bestrahlung aus 
gedehnt werden Man kann sich hierbei auch der von mir angegebenen 
Blutagarplatten vielleicht in der Bang^scheiL Versuchsanordnung be 
dienen Auch hier mußten ungefilterte oder quarzpassierende Strahlen 
mit glasgefilterten verglichen werden 

Bei Verwendung roter Blutkörperchen ist auch die Möglichkeit 
gegeben, die biologische Wirksamkeit der verschiedenen Strahlen 
bezirke des sichtbaren Spektrums in den verschiedenen Jahreszeiten 
zu vergleichen, wenn photodynamische Substanzen zugesetzt werden, 
deren Wirkungsgebiet in den einzelnen Spektralbezirken genau be 
kannt ist 

Zum Schluß mochte ich nachdrücklich darauf hinweisen, daß die 
Kenntnis der biologischen Wirkung isolierter Spektralbezirke noch 
keinen unbedingt bindenden Schluß darauf zulaßt, wie sich dieselben 
Bezirke in Strahlengemischen verhalten, da antagonistische Wir 
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künden veischiedener Strahlenkereielie iDekannt sind*), ebenso wie Bt 
einflussnngen biologischer Stiahleneflekte dnich andere Lichtsti amen 
anznnehmen sind Auch aus diesem Grunde scheinen mir die oben 
angedeuteten Yersuehe erforderlich zu sein 


*) Anmerkung Zuerst hat wohl B Hertr? ) 
chloiophyllkorperhaltige Infusorien hei kurzwehiger Bestrahlung wcnigei 
msch eingehcn als wenn die Bestrahlung im Dunkeln erfolgt 

Herr und Frau ffenr^“) fanden daß die Verlangsamung der Bi t 
plasmaSwegung dureh tezweUige Strahlen ei^ gerin^ic wm^ 
zur seihen Zeit mit sichtbarem Lichte hestiahlt wrdc Heß ) und ^i 
Sarbeiter sahen daß die Wirkung der ««^^^Barcn Strahlen die Heil 
Wirkung ultravioletter Strahlen bei der Bachitis i . 

leonhard wies kürzlich darauf hm daß die immohihsiciondc 

Wirkuno kurzwelliger Strahlen auf Infusorien hei Anwesenheit , 
Ses wSheh beeinträchtigt sein kann Sams«) hat schließlich 
gesehen daß die von ihm beobachtete Beeinflussung des Gesamtetoffwcch 
Lls durch 1 urzwellig© Strahlen ebenfalls durch langwellige Lichtstrahlung 
herabSzt wÄann Allerdings hat kürzlich Lcon7mr<f J?(/ sowohl 
seine mgenen Beobachtungen ebenso wie die von Harris als nicht stich 
haltig erklärt 


45) Zeitschr f allgem Phys 1904 1906 

46) Cit nach D T Harns Proz of the roy sor 


1926 B Vol 98 171 
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Heliotherapie bei chirurgischen Leiden 

Yon Dr 0 Bernhard St Moritz 


Die direkte Sonnenbestrahlung, die Heliotherapie welche schon 
den Alten bekannt war und speziell bei den klassischen Yolkein der 
Hygiene und Körperkultur, den Griechen und Eomern, eine grobe 
Eolle gespielt hatte war wahrend beinahe andeithalb Jahrtausenden 
lus dem Heilschatze ausgeschieden gewesen Erst in jüngerer Zeit, 
das heißt in den letzten 150 Jahren horte man von schüchternen Yer- 
suchen, die mit direkter Heliotherapie gemacht wurden 

So beuchtet im Jahre 1845 der Zürcher Klimatologe und Balneologe 
Mg(G 7 Ahrens in der Schweizerischen Zeitschrift für Medizin Chiiurgie 
und Gcbuitshiltc unter dem Titel Kurze Mitteilung über das Klima des 
Davoser Tales im Kanton Graubunden dessen Heilsamkeit gegen S1 rofu 
losis und die von Dr Buedi gegründete Anstalt zur Heilung skrofulöser 
Krankhcitsformen daß Ruedi damaliger Landschaftsarzt nie bei dort 
jaCboienen Kindern wohl aber bei Kindern von Davosern die im Ausland 
^eboren und in die Heimat zuruckgebracht worden waren die Skrofulosis 
in jeder Form zu beobachten hinreichende Gelegenheit hatte und daß er 
dann in F dien von allgemein und sehr weit vorgeschrittener Skrofelkrank 
heit die merkwürdigsten Naturheilungen in unglaublich kurzer Zeit sah 
und /war in allen Stadien und Formen bloß unter dem Einflüsse der Yer 
andciung und Yerbesserung klimatischer und diätetischer Yerhaltnisse 
, So kamen Kinder schreibt Ruedi die im eigentlichen Sinne in Pflaster 
gewickelt odei solche die nur Kopf und Bauch waren oder solche die 
blind und lahm waien odei ‘solche die an Phthisis in verschiedenem Grade 
litten Von allen ist nichts übrig als Narben Solche Falle bewogen Dr 
Ruedi inno 1841 eine Anstalt zur Pflege und Heilung von 16—2Q skrofu 
losen Kindern in 5—6 Zmmein zu errichten Ruedis therapeutische Maß 
nahmen waien Sirenge aber ^emischtc Diat wobei als Hauptnahrungs 
mittel die Milch fungierte Genula der freien Luft Sorge für Eeinlichl eit 
besonders iui Eeinhaltung dci Haut durch Bader Die schwächsten Kinder 
ließ <T hmaustiagen und ihien lagesschlaf in freier Luft halten wobei er 
sie bloß duich Bedecken mit einem weißen Tuche \or den Sonnenstrahlen 
selnUztG Km Tahi machte aus diesen Kindern gleichsam andere 
Menschen zwei diei Tahre haben jede Spur von Kranksein verwischt 
Mangel an Jinan/iellen Kiaften einerseits Ruedis ausgebreitete Piaxis 
andoiseils waren schuld daß diese Anstalt einging und bald vergessen 
wuido Dieser wie Meier Ahrem ihn beschreibt erfahrene höchst be 
scheidene anspi uchslose schon jahielang im stillen ohne allen Pomp Gutes 
will ende Landaizt halte also schon vor 80 Jahren versucht Tuberkulose 
mit dem Ilochgcbirgsklima zu heilen Es ist interessant festzustellen daß 
dei Tun gen/urort Davos als Kurort eigentlich mit der chirurgischen Tuber 
J ulosp debuiicit hat 
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Die eigentliche Wiedergeburt erlebte die Heliotherapie abei erst vor 
ca 25 Jahren und -wiederum im Hochgebirge G-raubundens im damaligen 
kleinen Oberengadiner Kreisspital in Samaden 1750 m u M 

Im Jahre 1902 wurde von mir das starke Licht der Berge als einer 
der wichtigsten theiapeutischen Faktoren des Hochgebirgsldimas in die 
Therapie eingefuhrt 

Gestutzt auf die Erfahrung daß seit uralten Zeiten der Graubundnei 
Bergbauer frisches Fleisch durch Aussetzen m T uft und Sonne konseivieit 
und angeregt durch die Arbeiten und Erfolge Finsens kam ich auf den 
Gedanken neben der reinen austrocknenden Höhenluft welche ich schon 
jahrelang \orher nicht nur zur Behandlung der Lungentuberkulose (Liege 
luftkur) sondern auch zur Behandlung dei chirurgischt>n luberkulooc mit 
bestem Erfolge benutzt hatte noch die direkte Anwendung der bakteiiziden 
und anregenden Wirkung der an ultravioletten Strahlen so reichen Hoher 
sonne an die bisherige Therapie der Tuberkulose und speziell der chirui 
gischen anzuschließen 

Den äußeren Anlaß dazu hatte mir eine große schlecht granulieionde 
und stark sezernierende Wunde die aller Behandlung trotzte geg'^ben 
Der Erfolg war schon nach venigen Bestrahlungen ein solcher daß ich 
mich entschloß die direkte Sonncnlichtbehandlung dann auf Wunden aller 
Art worunter hauptsächlich solcher tuberkulöser Natui anzuwenden Letz 
tere leagierten auf die Bestrahlung so günstig daß bald auch Falle von 
geschlossener chirurgischer Tuberkulose an die Eeihe 1 amen 

Auf Grund meiner Publika+ioncn und ermuntert durch meine im En 
gadin mit dieser Methode erzielten uberi aschenden Erfolge hat da in im 
Jahre 1904 Rollier in Levsin in den Waidtlander Alpen 1300 m u M eine 
Klinik zur auschließlichen Behandlung der chirurgischen Tuberkulose 
durch Heliotherapie eröffnet 

Hatte man nun auch schon fruhei und an leischiedenen Oiten das 
Sonnenlicht speziell für chirurgische Zwecke z B zur Heilung von 
Wunden und zur Behandlung der chirurgischen Tuberkulose herbei 
gezogen so war es bisher doch nur in einem engen bescheidenen Kähmen 
geschehen und diese Therapie hatte kein weiteres Echo gefunden 1 rsi die 
mit der Heliotherapie im Hochgebirge Graubundens und des Waadtlandes 
erzielten schonen und augenfälligen Erlolge haben die irztliche Well so 
recht auf diese Heilmethode aufmerksam gemacht und zu deren Vcrbrci 
tung beigetragen Man darf ruhig sagen daß die Heliothei apie aus den 
Bergen in die Ebene heruntergestiegen ist Sie hat dann auch dci Licht 
therapie überhaupt speziell aber in dei Chirurgie und bei der Behandlung 
der Tuberkulose zum Siege verhelfen 

Die Indikationen fui die Heliotherapie chirurgischer Affek 
t onen und Leiden mochte ich folgendermaßen zusammenfassen 

1 Wunden 

a) rein traumatische, wo man von vornherein auf eine prima 
reunio verzichten muß (Schußverletzungcn, Eiß und Quetsch 
wunden usw ), 

b) auf Zirkulationsstörungen odei irophisehen Mervensioiungen 
beruhende (Ulcera cruris, Mal perforant du pied), 

c) Brand und Erostwunden, Wunden infolge von Yeialzung, 
Eontgenverbrennungen, 

d) Wunden durch Infektion (Phlegmonen, Panaiitien, Fuiunkel 
Karbunkel, Bubonen, [jauchige und sonst langwieiige Ab 
szesse wie perityphhtische, Mastitiden Fisteln nach Em 
pyemen usw 

2 Osteomyelitis 
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3 Knoehenbmclie 

4 Syphilitische Geschwuie, welche tiotz spezifischer Behandlung 

wenig Heilungstendenz zeigen 

5 Hantkarzinome 

6 Das große Gebiet der chirurgischen Tuberkulose 

7 Eachitis 

1 'Wunden Die Sonnenlichtbehandlung zeigt sich da am wirk 
samlsten, wo es sich um eine mangelhafte Energie, um eine Atome in 
der Wundheilung handelt, sei es infolge allgemeiner Schwache des 
YOiwundeten Individuums oder infolge schlechter lokaler Ernah 
rungsverhaltnisse vaskulären oder nervösen Ursprungs dann nach 
schweren Infektionen oder nach intensiven phy'^ikahschen 
(Quetschungen, Verbrennungen, Erfiierungen) und chemischen 
(Verätzungen) Schädigungen des Gewebes Hier ist die Sonne das 
beste und natürlichste Eeizmittel, um die Tätigkeit der schwer ge 
schädigten Zellen wieder anzuregen und den Heilungsprozeß zu bele 
ben, wahrend sie andeiseits krankhafte Zellen worunter auch 
wucherndes Granulationsgewebe zu vei stehen ist, schädigt resp in 
Schlanken halt 

a) Schuß- Biß und Quetschwunden Hier ist mir oft aufge 
fallen wie unter dem belebenden Elinfluß des Sonnenlichtes scheinbar 
ganz zeistoites Gewebe sich wieder erholt hat wie die Grenze des ver 
meintlich Toten sich viel weiter nach der Peripherie verschob al 
mm iGweils /u hoffen gewagt hatte, und wie bald nach Abstoßung 
dei nekiotischen Paitien durch eine gesunde, kräftige Granulations 
bildung bei geiingei Eiteiung die Eestitution sich einstelite Oefters 
konnten namentlich an Händen und Fußen, ganz schwer verletzte 
Teile von denen man anfänglich glauben mußte, sie seien der Ampu 
tiiion vcifallen, dank dci Sonne gt halten werden 

Die Wunden weiden entblößt und entweder im Freien auf aer 
Vci inda, odci sonst im Krankenzimmer am offenen Fenster bis zu 
mehl eien Stunden täglich, allmählich mit der Expositionszeit stei 
gend, dci Sonne ausgesetzt und an bedeckten Tagen auch nur de 
Luft, bezw dem diffusen Tageslicht Wenn es notig wird, werden sie 
duich einen dünnen Mullschleiei gegen Staub oder Fliegen geschützt, 
sonst aber ganz bloß gelassen Ich wende die Sonne als solche an, ohne 
Konzentiieiung du chemischen Lichtstrahlen und ohne Filtration 
d(i Warmestrahlen nach Finsen denn ich will alle Komponenten der 
Sonne, chemische Wiikung, Licht und Warme ausnutzen Ich be 
sonne zum eistenmil die Wunden 15—20 Minuten lang, ]e nach ihrer 
Ausdehnung, um jeden folgenden Tag, je nach der Toleranz um 10 
bis 20 Minuten zu steigen bis zu 3—6 Stunden 

Ich halte viel auf eine langdauernde Bestrahlung und Luftaus 
Setzung der Whinden, und da es sich hier in den mei&ten Fallen nui 
um eine lokale Besonnung handelt brauchen wir mit der Steigerung 
in der Dosierung nicht so ängstlich zu sein wie beim Vollsonnenbad 
Nach der Besonnung bleiben die Wunden der Luft ausgesetzt 
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Die Wunden werden unter dem Sonnenbad bald rem und tiockeU;, 
die Granulationen kleinkörniger und friscker, ja selbst stark sezei 
nierender Geschwüre und Wundhohlen, welche sonst einen mein 
maligen Vei bandwechsel am Tage erheischen ohne daß es gelingt 
das eitrige Sekret von der Wunde vollständig zu entfernen trocknen 
auf diese Weise in kurzer Zeit aus Auffallend ist auch, wie bei übel 
riechenden Wunden das Sekret bald geiuchlos wird und einer ;,sc 
cietio bona et laudabilis“ Platz macht Die Wundflache schwitzt cm 
klares Serum aus (Selbstwaschung der Wunde), das zu einer glanzen 
den, feinem Pergament ähnlichen, fibrinartigen Haut eintioeknet 
welche gewöhnlich 24—32 Stunden halt 

Interessant ist anch, wie sich tiefe Taschen und Hohlenwunden, 
ebenfalls nach Ausfließen von klarer Lymphe, durch lasches E'm 
trocknen derselben und Yerkleben bald schließen was eine Drainage 
in der Mehrzahl der Falle überflüssig macht 

Hehen dieser energischen Sanierung der Wunden uht das Son 
nenlieht auch eine große schmerzstillende Wirkung aus 

Mitunter findet eine eigentümliche Verhärtung des ITcbei/ugcs 
statt Er bekommt ein hornartiges, dickem, altem Pcigmienl 
gleichendes Aussehen, so daß die Patienten oCt ohne weit eien Vei 
band sich in den Kleidern bewegen können Infolge einei solchen 
übermäßigen Anstiocknung verzögert sich die Heilung der Wnntlo 
und die Verkleinerung derselben macht dann nur gelinge oder keinr 
Fortschritte So muß der Pihrinschorf an veischiedenen Stollui go 
lüftet weiden, um die Wunde wieder „arheiien^^ zu machen Dies isi 
die einzige und gewiß nicht hoch anzurechnende ITnannohmlichkeit 
welche wir hei unseier Methode erlebt haben 

Com ad Bmnner der sich sehr früh mit Intoicsse der Iloliodioi ipu 
der Wunden angenommen batte faßt den Ileilungsvoigang alsi eine Heilung:, 
unter dem Schorfe unter günstigen Bedint,ungen auf und sagt dis S<1 ie1 
trocknet bei der starken Verdunstunt^ rasch ein und im1cr der scbiitzoiuK n 
Dccle des Schoifes schiebt sich der Epithclsiaum über die schriimplciuk 
Granulationsflache hinweg 

Andeic Chirurgen, welche ebenfalls das Sonnenlicht /m Wund 
behandlung anwenden, weichen diese Schorfe jewcilen mit Eoiwassci 
oder Wasserstoffsuperoxyd auf wiodei andere empfehlen, ubci K kIiI 
einen feuchten Umschlag aufzulegen, was mir nicht emleuchitt und 
auch überflüssig erscheint Ich verstehe nicht, daß man am T ige du 
Tiockenwirkung eizielen will, um sie in der Nacht durch Anwendung 
von Eeuchtigl eit wieder aufzuhehen 

Ueber Nacht, oder zu Zeiten wo die Wunden nicht dei Sonnt 
ausgesetzt werden, bedecke ich sie mit einer aseptischen Ga/ekorn 
presse, die ich mit Heftpflasteistreifen oder einigen Bindetouien hc 
festige, odei ich schütze sie mit eigens dazu konsiiuieiicn Di ihi 
korben von veischiedener Große gegen die Eeibung von Beil und 
Kleidern 

Ich la sc cm feines Diahtgewebo auf Di aini obren von m<hi od< i 
weniger gioßem Ivaliher ]e nach der Große des Ivoibes armihin Am 
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Diamiohiiing werckn Ocseii angebiacht zum Durchziehen von Bändern 
zur Befestigung des Korbes Außer diesen Drahtl orben verwende ich auch 
und namentlich bei großen Kiiefc,swunden odei auch wenn ich größere 
Flcischwunden durch einen gefensterten G-ipsverband ruhigstelle Draht 
gestelle und wiederum bei den G-ipsverb inden der offenen Knochenhruche 
Diahtbogen (Bruekenfc,ipsverband) Darüber kommt vie schon oben er 
wahnt zum Schutze dei Wunde gegen Staub odei Fliegenplage was bei 
uns wahrend des langen Winters natürlich ganz wegfallt ein dünner Mull 
Schleier Lmpfehlenswerte Schutzvorrichtungen für die Wunden bei der 
Sonnenlicht und offenen Wundbehandlung sind auch der von Hartei an 
gegebene Diahtschmetterling dei Dachpappenring nach Krug und die Ver 
bandimge von Lojclier Ich \eiweise hierüber auf die betreffenden Puhli 
kationen 

Solange Wunden und Fisteln noch stark sezernieren, was zwai 
bei der Sonnenlichtbehandlung gewöhnlich nicht lange dauert, wird 
ubei Kacht eine entsprechend dicke Schicht steriler Gazekonipressen 
aufgelegt 

Vom Liste) sehen Okklusivveiband, im engem Sinne, hm ich bei 
eiternden odu jauchigen Wunden ganz ahgekommen Waiuni sollen 
wii das Sekiet infizieiiei Wunden m dicken Verbanden zu Pfützen 
aufsiauen, damit es sich wie in Biutkammern unter verstärkter Bak 
tei lenentwicklung zersetze Wii leisten hier mit der Sonnen Luft-Be 
handlung entschieden Besseies Hingegen sollen wir uns aber auca 
hüten, zu weit zu gehen und diese offene Wundbehandlung auch luf 
Opci ationswunden oder sonst auf frische, nicht infizierte Wunden 
luszudehncn Solche befinden vsich nach wie vor besser unter dem Ok 
klusivverbande 

Pui die Patienten kann auch der Vorteil des selteneren Ver 
bandswGchsels nicht genug emgeschatzt werden, namentlich in psy 
chischci Hinsicht, da dadurch viel Schmerz und Angst voi Schmer¬ 
zen WC gl allen Für sie odci den Fiskus kommt noch die große Er 
spuius in Veihandsmateiial in Betracht 

Sckuncliie Infektionen habe ich hei dieser Methode nie gesehen, 
Wii wissen ja daß intakte Gianulationen dem Eindringen von Faul- 
nisciicgiiii, ilso von Spaltpilzen usw , in den Organismus einen we 
sentlichen, sein bedeutenden Widerstand entgegensetzen Ein genaues 
Beobachten der Wunden und ein soigfaliigcs von richtigem chirur 
gischem Denken geleitetes Voigehen ist aber auch hei der Sonnen- 
liehtbehandlung von Wunden Bedingung 

Von gioßem Weite ist diese Sonnenlichtbehandlung bei solchen 
granulierenden Wunden (z B Brandwunden, Ulcera cruns), wo noen 
Epithelmscln da und doit uhiig geblieben sind welche, wenn die 
Wunde feucht bleibt und siaik sezerniert, meistens mazeriert und 
wcggcschwemmt wci den Daß die Ethaltung solcher Plautinseln für 
die Heilung der Wunde von großem Wert ist braucht nicht erst ge¬ 
sagt zu werden 

Eine merkwürdige Eischeinung bei dieser Behandlung ist, daß 
auf granulici enden Wunden wo man keine Spur mehr von Epithel 
sah nach einigen Tagen sich plötzlich da und dort ein kleines In¬ 
selchen zeigte E's scheint, daß kleinste, uhriggehliehene, unsichtbare 
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Epithelpaitikelchen durch die Sanne wiedei belebt und zui Tätigkeit 
angeregt woiden sind Bei gioßen Schleimhantw Linden, die ich besonnt 
habe, z B bei alten Geschwnien am Mutteimlnnde (mittels Cnsco 
Specnla) habe ich auch den Eindiuck gewonnen, daß Epithelzeller 
aus dei Nachbai Schaft zuweilen an die Wunde an geschwemmt wei 
den, doit bei dei Einti ocknnng unter dei Sonne haften bleiben und 
dann wachsen Nui so kann ich mir die Eiischeiniing eiklaien, daß 
auf einmal mitten in einem gioßen, alten Geschwür eine odei meineu 
Epithelinseln sich auftun, an eine Umi^andlung von Gianulationcn 
in Epithel wird heute wohl niemand mehi glauben 

Durch die Expeiimeiite von TJmia Möller Grund u a wissen 
wir, daß das Licht einen großen WachstumCoideiiiden Emüuß auf die 
Horngebilde, Nagel, Haare und Epidermis, ausuht Diese Ilypciphsie 
der Epidermis unter dem Lichtcinfluß zeigt sich luch in eiiiei kraf-* 
tigeieii Epithelisierung dei Wunden welche in den mcLsten ballen 
]a auch m solchen, wo man geradezu versucht gewesen wne zu tians 
plantieren, zu einer guten elastischen Yernaibung oliLie Naibcnkon 
traktui fühlt, namentlich wenn man wahrend der Heilung noch duich 
orthopädische Maßnahmen Stieckung usw einci solchen voi/ubcugen 
strebte So zeigte sieh z B bei einem Falle \on Bursitis olociaiu sep 
tica mit großem Flautdefekt und ebenfalls bei einem solchen ubci dei 
Patella infolge von Trauma keine Spui von Kontraktur hotzdtin sn 
hiei sehr zu befurchten war auch blieben Kontrakturen oltci nei 
schweren Brandwunden am Halse oder in dci Nahe von Gelenken ins 

Ich habe immer wieder den Eindiuck daß sich untei dei Beson 
nung dei von den Wundiandein ausgehende Epideimissaum schnclli i 
vei bl eitet als sonst, auch ist er krafügei und von intensiveicm blau 
lieh violettem Kolorit Dasselbe konstatieite auch Qoldammo indem 
er schreibt Bei alten Munden smd nach zwei odei drei Sitzungen 
die schwammigen Granulationen verschwunden und geradezu mii 
dem Zcntimetermaß von Tag zu Tag meßbai, schiebt sich von allen 
Seiten das Epithel vor 

Diese Anregung der Epidcrmisieiung durch das Sonnenlicht un 
terstutzt auch sehr die IIan tiransplantakonen sei es bei doi Beverchn- 
sehen Epidermispfropfung, bei den Transplantationen von IFiut 
lamellen nach Thursch oder von Lappen der ganzen Haut nach 
Kiaase Stets zeigt sich ein rasches, inniges Ankleben dei transplan- 
ticiten Hautstucke an die trockene, granuliei ende Wundilichc und 
lebhaftes Sprießen von Epithelzellen von den Transplantaten ins 

Die Wirkung der Besonnung auE die Wunden ist aut/iil issen als 
eine direkte aktinische Schädigung dei Mikroorganismen und ihici 
Toxine, als eine ebenfalls auf aktinischem Einfluß bei übende An 
legung der Epithelisierung als eine wahrscheinlich lucli den chenu- 
schen Strahlen zukommende analgetische Wirkung, sodann als eine 
duich aktive Hyperämie bedingte Besserung clei lokalen Einahiungs 
Verhältnisse, die sich in zahlreichen gesunden Granulationen kund 
gibt, und als eine infolge Austrocknung und somit Yeischlechtcrung 
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des Nilaibodens indirekt bakteiienscliidigondc Wirkung keiner 
duiXten durch die von der stiulilenden Wume eizeugte tiefgehende 
Ilypei xinie den Heilungsprozeß günstig beeinflussenden Stoffe det» 
Sei ums angehauft werden 

Unterstützt wird diese Sonnen Wundbehandlung bei uns noch be- 
sondeis dm eh die trockene Luft des Hochgebirges 

Im letzten Weltkrieg winde die Sonm^nhchtbehandlung der Wunde i 
wieder intensiv auf genommen Ich cibst hebe im Auftiat, des Sanitats 

amts des Badischen Aimeckoips im Bad Dniiheiin (Bad Schwaizwalcl 
720 m n M) im Tahrc 1915 eine Sonnenhell mstalt für veiwundete und 
1 lanko Kriegci eingerichtet Die Erfolge daselbst waren sowohl bei dci 
I ehandlung von Wunden mit schlechter Heilten clenz als bei der chirui 
fischen luberl ulose voizuglich An die eiste Anstalt schlo sen sich noch 
andere Mihtai Sonnenlazaiette anf dem Durihoimschen Hochplateau an 
und in der Folge 1 amen /u diesei Spezialhchaiidlung Verwundete und 
Ivrankc aus dei ganzen deutschen Armee dorthin Instinl tiv fühlten die 
Patienten die Wohltat dei Sonne und sie diangten sich an jeden Sonnen 
strahl Lebenslust und Wille zum Gesundweiden eistärkten und es zeigte 
sieh bei diesen Sorinenpatienten wenn sie auch noch so schwere Wunden 
aufwiesen eine viel besseie psvchische Veifassung als man sie bei un 
^cfahi gleichschwer Veiletzten in den gewöhnlichen Lazaietten und in den 
Spitalern licobachtcn 1 onnte 

b) 'Vajilose Geschwüre und solche l iopli on emo tisch er Natu 
Die Sonnenlichtbehandlung gibt speziell beim Ulcus eiuns und beim 
cliioiiischen El zeni inlolge von Varizen gute Eesuliate Unter ihiem 
ELiilluß weiden die lokalen Ernährungsvcrhaltnisse gcbesseit, die in 
iolgc von Stauung entstandene, chronisch seröse Inlilüation dei Haut 
geht zurack, durch Veimindeiung dei Schmelzen und des Juckreizes 
lallt das schädliche Ki atzen weg und das Ekzem vei schwindet all 
m ihlich Tiefgreifende Ulceia weiden unter der Sonne von ihrem 
schiniengen Belag geieinigt, vcihcren ihien toipiden Chaiaktei, 
schone Gianulationen spiossen hervoi, die Ivallositaten dei Ränder 
ilaclien sich ab und die Gcschwiue ubeihiuten sich schnelloi als hei 
]cdGi andern Methode Daß die Sonnenbehandlung untei dei üblichen 
IToehlageiung des Beines siattfindet und duich Anlegung elastischer 
Binden untei stutzt wird, ist selbstverständlich Dieselbe gute War 
kung dei Sonnenbestiahlung sah ich auch hei jenen tiefgehenden Ge 
schwur eil an dci Fußsohle oclei den Zehen hei Tabes, dem „Mal per 
ioiant du pied^^, und ebenso bei DruckgesehwuTcn infolge schwerer 
N erveiivGi Ictzongen 

c) y erb)ennungen Eiftieninc/en Yeraijunger} und Ronigenver 
brennunqen Boi großen und oitoinden Wunden nach einer Verhien 
nung 11 odei TU Grades oder nach Vei atzungen durch Sauren und 
Alkilien ist die Sonnenhehandlung meistens von gioßem Segen Die 
Wundflachen icmigen sich bald diiieh Ahstoßnng des nel rotischen 
Gewebes und bedecken sieh mit einem leinen E ihr inhaut eben das sie 
unempfindlich macht Dei liii die Patienten so peinliche Verband 
Wechsel fallt gioßtenlcils weg Unter der Finirockniing bleiben da 
und dort noch Epilhelinscleben eilnlien die, unieistuizt von kräftig 
wachsendem Epithelsunn den die Wiindiandei liefern, eine verhalt- 
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nisimaßig rasche Uebeihautung niid eine gute, weiche und elastische 
Yernaibung besoigen 

Auch bei den so gefnichteten Eontgenveibienniingen habe ich 
bisweilen sehr gute Erfolge gehabt Eis gelang der Sonne^ alleidings erst 
nach wochenlanger Anwendung den Schaden, den die Eontgen 
stiahlen yeiursacht hatten, wieder gutzumachen Bei schweren Zei 
Storungen duich Eontgenstiahlen veisagt aber auch die Heliotherapie 
meistens Ihre Eeizwirkung vermag in dem zerstörten Gewebe keine 
Helltendenz mehi hervorzurufen Es ist, als ob die Eontgensti ahlen 
mit leghcher Vitahtat in dem von ihnen beti offenen Gebiet grund 
lieh aufgeräumt hatten 

d) Wunden durch Infehhon Bei Wunden durch Infektion ist die 
Heliotherapie ein vorzügliches postoperatives Hilfsmittel, welches den 
Heilungsprozeß sehr abkurzt Gangränöse Partien bei Phlegmonen 
und Karbunkeln stoßen sich leichtei und lascher als sonst ab, di^ 
Hohlen und Krater füllen sich bald mit guten Gruiulationeii aus 
Große, jauchige perityphlitische und enorme subphienische Abszesse 
ferner langwierige Mastitiden, deren Inzisionswunden und Fisteln 
einfach nicht versiegen wollten, habe ich merkwürdig rasch untei de] 
Einwirkung der Sonne ausheilen sehen Die Sekretion nimnil sofort 
nach den ersten Bestiahlungen ab, das Sekret besseit sieh, und bald 
zeigen sich schone, gesunde Granulationen Aeußerst ubelriechendt, 
Wunden verlieren fiuh, oft nach 1—2 Tagen, ihren Geiuch, nament 
lieh fiappant zeigt sieh dies bei durch Bacteiium coh commune ei 
zeugten Infektionen 

2 Osteomyehh^ Bei der akuten eitrigen Osteomyelitis habe icli 
einige zweifellos diagnostizieite Falle unter lokalei und allgemeinei 
Insolation mit gleichzeitiger Immobilisation ausheilen sehen, ohne 
daß es zu einer Operation kam Dies sind aber Ausnahmen Gewöhn 
lieh benutze ich das Sonnenlicht post opeiationem Da hot es sicn 
stets als ein die Heilung sehr forderndes Hilfsmittel erwiesen Ich 
lasse die Sonne ausgiebig in die eroffnete Markhohle hmeinschcinen 

In den letzten Jahien hatte ich öfters Gelegenheit, Patienten mit 
multiplen Lokalisationen chronischer, purulentei Ostieomyelitis zu 
behandeln welche infolge ihrer Krankheit und vielfache! chirui 
giseher Eingriffe sehr heruntergekommen waren Mönche derselben 
meistens waren es Knaben, machten den Eindruck von Patienten, die 
an multiplei chiiurgischer Tuberkulose leiden, hatten nicht die mi 
kroskopische Untersuchung und dei Tierveisuch che Osteomyelitis 
zweifellos festgestellt Auch hier zeigte sich die Sonnenbehandlung 
sehr nützlich Tiefgehende Fisteln versiegten allmählich und schlossen 
sich neue Herde in der Markhohle traten selten mehr auf, und Auf 
meißelungen oder Knochenpunktionen winden weniger notwendig 
Meistens ging ich nur dann auf den Herd los, wenn er in der 
Epiphyse und in Gelenknahe saß Hm und wieder mußten noch pe 
nostale Abszesse geöffnet werden Ich bekam den Eindruck, daß die 
Lokalisationen resp die Eiterherde oberflächlicher wurden, d h mehi 
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peiiostalen Charakter anaahmen Sämtliche Patieatea haben ihre 
ehionische Septicamiie nher-wnnden und sind ansgeheilt Seren werden 
keine angewandt Elinige solcher Falle habe ich gegenwärtig noch in 
Behandlung 

3 EnocJienhruche Bei schwer heilenden Knochenbruchen nht 
das Sonnenlicht auf die Callushildung einen fordernden Einfluß aus 
Damit durfte auch die Beobachtung französischer Militärärzte über¬ 
einstimmend daß Verwundete mit Knochenbruchenj welche in den 
Ecken der Baracken gelegen hatten wo die Sonne nicht hinkam, be 
deutend langsamei heilten als solche, deren Betten der Sonne ausge¬ 
setzt waren Speziell günstig im Sinne dei Callushildung erwies sicn 
mii die Besonnung von komplizierten Frakturen, wobei ich die 
Knochenwunde direkt bestrahle Hier wirkt die Sonne außer durch 
Anlegung dei Callushildung auch günstig auf die WWdheilung als 
solche 

4 Syphilitische Geschwüre Bei torpiden sypnilitischen Ge- 
schwuren, welche trotz Yorausgegangener oder gleichzeitiger spezifi¬ 
scher Behandlung eine geringe Heilungstendenz zeigen wende ich 
imnici als ein die Heilung unteistutzendes Mittel auch idie Sonnen¬ 
behandlung an Meistens säubern sich die schmierigen Wundllachen 
bald die Infiltration der Geschwurrander geht zuruck, die Bänder 
weiden flacher und beginnen einen Epithelsaum zu bilden, worauf 
sich die Wunde allmählich uberhautet Am schönsten sieht man diese 
auffallende Besserung an den sonst so langwieiigen und hart¬ 
näckigen, zeifallenen und yerschwarten Gummen des Unterschenkels 
mit ihren, oft wie mit einem Locheisen herausgeschlagenen, tiefen 
Gcschwuien 

5 TIaiitharzinome Wenn wir Yon Karzmomen und deren Be 
handlung mit Sonnenlicht sprechen, so kann es sich natürlich nur um 
Epitheliome der Haut handeln, und jedenfalls kann man, wenn man 
\on einei blutigen Operation absehen will, durch Anwendung Yon 
Eontgenstrahlen und anderer starker Lichtquellen oder Yon Sub 
stanzen Yon großer aktinischei Potenz einen schnellem E'rfolg erzie 
len Ich peisonlich bin bei der Therapie der Kaizinome ein absoluter 
Anhänger des Messers und wende die Sonnenbehandlung nur als eine 
unterstützende ncicli dei Operation an Ich habe öfters nach Operatio 
neu von Haut und Mammakaizinomen die offene Wundflache oder 
auch das durch die Naht geschlossene Operationsgebiet nachträglich 
mtensiY der Sonne ausgesetzt, und den Eindruck gewonnen, daß da 
durch BczidiYe Yeihiitet weiden Es ist sicher nicht Yon der Hand zu 
weisen, daß die Sonne imstande sei, zurückgebliebene Krebsnester zu 
zeistören So fand Ilochenegg daß nach energischer Sonnenkur die 
für die Disposition zur Kaizinose charakteristische Freund^sohe Be 
aktion verschwindet 

Heilungen von Hautkarzinomen rem nui durch Sonnenlicht ver 
zeichnen Ihrschherg (Frankfurt) bei welchem durch einen Aufent 
halt in Caux nur unter dem Einiluß der Sonne ein Elpitheliom am 
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eigenen Olii iliheilte und Widmen (Zofingen) welehei bei einei 80 
jährigen Frau ein Karzinom am Handiucken und bei einem 73] ili 
rigen Mann ein solclies an dei Käse beilen sab Im letztem Fallt 
wai \om pathologischen Anatomen Langhaus (Eein) an einem Probe 
e\zision&piapaiat die Diagnose auf Plattenepitbelkiebs zweilellos 
lestgestellt worden 

6 Chiru7gt^che ruherlulose Die größten Ti lumphe leiert die 
Sonnciilichtbehandlung bei dei cbirnigischen Tubeikulose namentlich 
im Hochgebirge, unterstützt auch durch dessen andere klimatische 
Faktoren 

Dae chiruigische Tuberkulose ist heute da^ Gebiet dei Sonnen 
lichtbehandlung Sie ist der frühem radikal operativen Therapie 
zum gioßten Teil entzogen und der Domäne des Kliinatothci apcuti n 
und Orthopäden emgeieiht woiden Es hatte lange Zeit gedauert bis 
die Erkenntnis sich Bahn gebiochen hatte, daß die Tubeikulose, wenn 
sie sich auch häufig nur in einzelnen Lokalisationen sichtbai macht 
ein allgemeines Leiden ist Die Therapie der Tuberl ulose, in wd 
ehern Organ sie sich auch zeigen mag, darf dahei nie nui allein auf 
das lokale Leiden gerichtet sein sondern sie muß zu gleiche! Zeit eine 
allgemeine und loborierende des tuberkulösen Individuums sein In 
diesem Sinne habe ich schon vor bald 40 Jahren die 1 limitisch dntc 
tische Behandlung welche sich schon viele Jahre lang bei dei F ungen 
tuberkulöse so außeioideutlich gut bewahrt hatte auch fui die ubiigc 
Tuberkulose gofordeit 

Kachdem ich die Freiluftkui bei dei chnuigischen Tubeikulose 
fast zwei Dezennien mit bestem Ekfolg duichgefuhit hatte, habe ich 
dann im Jahre 1902 wie fruhei bcmcil t dieser klimatisch diatcli 
sehen Therapie noch als weiteres Heilagons die diiekte Besonnung 
beigefugt Diese Behandlung ist bald Allgemeingut geworden dank 
clei überraschenden und unerwarteten Erfolge 

Die Wiikung der Freiluft und Sonnenkui auf die chirurgische 
Tuberkulose ist sowohl eine allgemeine als eine örtliche Die Oesun 
düng des Körpers und die Heilung der Flerde gehen neben einander 
vor sich Auffallend ist oft die rasche Aendeiiing des Allgemein 
befindens und die bedeutende Gewichtszunahme Bei ficbeinclcn Pa 
tienten namentlich bei solchen mit Mischinfel tionen tritt fast aus 
nahmslos bald eine totale Fnff'icljeiunq cm die dann drueinclen Koi 
maltempeiaturen Platz m'aeht Sehi bald zeigt sich auch die anal 
gesierende Wirkung der Insolation die Schmelzen hören luf, die Pa 
tienten kommen zur Puhe Dei leidende Auscliuck verschwindet und 
weicht einem gesunden frischen und fröhlichen Kach einigen Mo 
naten sind Kindei che fast zum Skelett abgemsgert mit greisen 
haftem Ausdruck leidendem Blick well ei, schlaffer hangender Haut 
und dabei oft mit infolge von Atome der Darmmiiskulatui unmaßn»’ 
auf getriebenem Bauch zui Behandlung kamen, kaum mein zu er 
kennen D'ie schon gebräunte Haut hat ihren gesunden Turgoi 
wieder erhalten und der Körper duich Fettansatz und Krxftigung 
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dei Muslvulatur seine normale Form wiedei angenommen Man sieht 
ganz überraschende Gewichtszunahmen und hat wieder liische ver 
gnugte und gesunde Kinder \or sieh Abei auch hei Etrwaehsenen, 
selbst bei alten Leuten, sieht man ganz auffällige Yeranderungen im 
Allgemeinbefinden m verhältnismäßig kurzer Zeit natuilich abei 
gewöhnlich nicht so augenfällig wie bei dem leicht leagierenden kind 
liehen Organismus Hand in Hand damit geht die Besserung und 
Heilung der Lokalleiden 

Knochen und andeie Fisteln versiegen oft nach spontaner Eli 
minition von Sequestern Die eikrankten Gelenke zeigen wiedei 
normale Konturen und oftcis auch vollständige Wiedcrkehi ihier nor 
malen Funktion 

Entspiechend der lol alen und allgemeinen Anwendung des 
Sonnenlichts haben wir es auch mit lokalen und allgemeinen Wir 
kungen zu tun und dabei kommen sowohl die Wanne- als die chemi 
sehen Stiahleii in Betiacht Die lokale Wirkung des Lichts durfte 
sich folgendermaßen äußern 

Bei den obeifLichhchen Foimen und der offenen mit Wunden 
und Fisteln einheigehenden chiruigischen Tubeikulose wiikt das 
Licht aktinisoh wahischeinlich diiekt baktenzid und theimisch durch 
Austiocknung indirekt bakterienschadigeiiid Fernei legi es eben 
falls duich aktinischen und wahischeinlich auch duich thermischen 
Einiluß die Epithehsiening dei Wunden und Geschwüre an Sodann 
durfte die von der stiahlenden Waimc erzeugte tiefgehende Hyper 
iinie, ihnlieh wie du Bier Stauung, durch Anhäufung von gun 
stig wiikenden Sioften des Blutserums den Heilungsprozeß heem 
Hussen 

Fm tiefeihegende Heide namentlich für die geschlossene Tu 
herkulose kommt hauptsächlich eine aktinisch eizeugte reaktive Ent 
zundung am Kiankheitsherde in Betiacht, welche die pathologischen 
Zellen zersioit und zu einei starken Bindegewehsneubildung fuhrt 

liier ist eine Erklärung schwieliger Es gibt manche Fragen, 
die noch dei Losung hanen Es wurde zu weit fuhren, auf alle dies 
bezüglich schon auigcstcllten Theorien einzugehen Die Wissenschaft 
liehe Begründung der IIehotheia])ie ist eist im Werden begriffen 
einstweilen müssen wii uns in dei Hauptsache noch mit den klini¬ 
schen Beweisen begnügen 

Zu den letztem gchoii auch noch folgende sehr wichtige Fest- 
stchiing, nämlich daß wn hoi clei Sonnenhchthehandlnng nur aus 
nah ms weise die sonst so ge furcht eien Rezidive sehen und daß cs sich 
hei den Heilungen gewöhnlich um dauernde handelt Etn Wiedei 
aufflickein dei Krankheit an dei einmal ausgcheiltcn Stelle oder das 
Auitrcteii neuer Herde ist selten Luft und Sonne haben den Or 
ganismus nicht nur gostaiki und mit Schut/kriften fui einen erfolg 
leichen Kampf gegen die Krinkheitseiiegci vcTselun sondern ihn 
auch noch hci diesem Siege duich Bildung von Immunstoffen fui die 
Zul iinlt gwippnet 
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Von meinen eisten 1000 mut Heliotheiapie behandelten Fallen 
von chiruigisclier Tuberkulose sind geheilt 858 wurden gebesseit 
120 blieben ungebessert 14, starben 8, gleich 0,8% Von den un 
gebesseiten starben spater noch 6 infolg^e ihrei Tnbeikulose Moi 
talitat inklusive Spatmort alltat 14, das ist 11/2% 

Wahrend den ersten 10 Jahien Heliotheiapie habe ich mich auf 
die lokale Bestrahlung der Hranl heitshei de beschiankt, außer m 
Fallen von zahlreichen dissemmierten Fleiden, wo ich selbstveistana 
lieh gleich von Anfang an das Vollsonnenbad anwendete 

Das kranke Organ, bez-w die beti eff ende Eegion allein wnido 
entblößt, wahrend der ubiige Koiper ]e nach der Lufttempeiatur mit 
einem mehr odei weniger warmen Hemd oder mit einem luftigen 
Morgenanzug bekleidet oder mit Decken bedeckt wurde Den Kopf 
schützen sich die Kranken durch große, leichte, weiße Hute aus Stoff 
odei durch Sonnenschirme, die am Bett oder Liegestuhle festgemacht 
werden, und die Augen durch dunkelgelbe Schutzbiillen, die xhnlich 
den Autobrillen so gewölbt und, daß auch die seitlich ins Auge fallen 
den Lichtstiahlen möglichst abgehalten werden 

Kach dem psycho physischen Gesetz ist die TJnterschiedsempfmd 
lichkeit um so geringer, je hoher die bestehende Einwirkung bcioits 
ist, oder, um ein alltägliches Beispiel zu geben, der Gewinn odei Vci 
lust eines bestimmten Betrages macht einen um so geiingern bin 
druck ]e mehr die betreffende Person schon besitzt Die Wiikiing 
auf den Kiankheitsherd als solchen, und sei deiselbe auch die keuße 
rung eines Allgemeinleidens ist demnach bei dei lokalen Besonnung 
eine intensiveie als beim Vollsonnenbad Diesei Leitsatz blieb fui 
mich maßgebend 

Da ich mit der Zeit immer mehr die Einsicht gewann, daß bei 
der Heliotheiapie die Pigmentbildung eine sehr wichtige Eolle spiok, 
und gestutzt auf die bekannten Versuche von Sclilapfer bin ich dmii 
auch zum Vollsonnenbad ubergegangen Schlapfer^) leistete den (\ 
perimentellen Nachweis, daß das Blut bei dei Belichtung Lichtem igie 
aufnimmt, die es im Dunkeln wieder an die photographische Plitte 
abzugeben vermag, also photoaktiv wird, wobei der Schluß nicht fein 
hegt, daß das Blut diese aufgenomimene Energie im Innern des Or 
ganismus wieder an die Organe abgeben und so vielleicht einen Fm 
fluß auf Funktionen tiefer liegender Organe und deren pathologische 
Prozesse ausuben könne 

Gewöhnlich beginne ich, meinem alten Grundsatz tieu bleibend, 
mit der Lokalbehandlung des Kiankheitsherdes oder eines Haupt 
herdes, um durch das Licht vorerst reizend und entzundungseiregend 
einzuwirken, und gehe dann spater allmählich zur allgemeinen Bc 
Strahlung über um möglichst viel Pigment zu erzeugen und dom Blid 
möglichst viel Strahlenenergie zuzufuhren 

i) Spater hat Schlapfer allerdings seine Versuche wiederholt niid ist 
zu andern Schlüssen gekommen (laut Mitteilung von Prof Sfaehohn B is< 1 
anläßlich der Diskussion) 
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Meine Erfahrungen mit der Behandlung der chiruigischen Tu 
herkulose stutzen sieh auf über 1500 Falle, welche das ganze Gebiet 
dei seihen betreffen 

1 Hauttuberkulose 

2 Tuberkulose der Lymphdrusen 

3 Tubeikulose der Knochen und Gelenke 

4 Urogenitaltubeikulose 

5 Peritonitis tuberkulosa 

6 Darmtuberkulose 

7 Multiple Lokalisationen 

Hauüuherhulose Bei Lupus kann ich sehr schone E'rfolge vei 
zeichnen, dabei ist aber zu bemerken, was zwar auch erklailich ist, daß 
Falle von Lupus exulceians schncllei und besser heilen als solche von 
Lupus hypeitrophicus oder Lupus e\foliativus 

Sehr schone Eesultate habe ich mit der Insolation bei Fallen von 
ausgedehntem ulzerösen S1 ropJiuloderma gehabt und ebenso bei 
Fallen von Eiythema nodosum tubcikulosen Ursprungs Be: Ery 
thema indurahim scrophulosum dei Bazin’schen Kranl heit, 
woruntoi auch schweie Falle bei welchen die charakteristischen 
zum Teil geschwuiig zeifallenen Knoten außer an den Extremitäten 
auch am Eunipfe aufgetreien waien habe ich oller duich monate 
lange Yollsonnenbider gänzliche Heilung ei zielt Die tiefem Knoten 
resoihielten sich, obciflachlicho Knoten odci Geschwüre veischoiften 
und stießen sich ab und che fiuhei infiltrierte und unebene Haut 
wurde glatt und samtweich 

Hier anschließend mochte ich noch oiwahnen, daß ich auch bei 
manchen llautcikrinkungen nulü luhG'ilido^er Naim wie Elzemui 
Psoriasis, Akne, Piuritis (Lichen) und mituntei bei Plaarausfall mit 
der Sonnenbchandlung günstige Erfolge gehabt habe 

Tiiber'knlosG der LiimpMruscn Das tuberkulöse I ymphom wiid 
duich die Heliotheiapie in allen Stadien, dei rein hyperplastischen 
Form, der Hypeiplasie mit Knotchenbildung und dei Yeikasung 
günstig beeinflußt, ebenso bei Abszedieiung mit oder ohne Heber 
greifen auf das umhegende Gewebe und bei sckundaier Yereiterung 
infolge Mischinfektion mit pyogenen Kokken 

Bei dem ersten Stadium dei einfachen Hypeiplasie, ist die Be 
stiahlung auch daduich sehi voi teilhaft, daß sie auch die kleinsten 
infizierten Diusen, die bei dei Opeiation oft dem Auge und dei Pfand 
des Chirurgen entgehen, beeinllußt 

Die Insolation regt die fibröse Schrumpfung an und fuhrt so 
zur Yerodung der Tubcikcl Kaseheide werden, wenn nicht zu groß, 
durch die Bindegewebewuchi i ung abgekapselt und dadurch unschad 
lieh gemacht, odei kommen zur Yerkalkung Es ist dies ein großer 
Fortschritt gegenüber den Opeiationsresultaten, nicht nur in astheti 
schemi Sinne, indem wir den Patienten die oft häßlichen und entstel 
lenden Narben am Gesicht und Hals eisparen, sondern wir nutzen 
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ihnen -lueh in sozialei Beziehung, indem solche Naihen ihnen noch 
lange nach Yollkommenei Heilung den Stempel dei Tnherkulost aul 
diucken Sodann ist das häufige Auftreten von Eezidiven nach den 
Opoiationen zu erwähnen, wählend dies bei der Heliotherapie zu den 
Ausnahmen gehört 

Sehl günstig reagieren auf Sonnenliehtbehancllung wie clie an 
dem tuheikulosen Lymphome die kianken Ililusdiusen, welche la 
meistens das Initialstadium dei Lungentuberkulose sind In den 
letzten 10 Jahien habe ich ubei 150 solchei Balle lon „Diusenfiehei“ 
mit besten Erfolgen behandelt Hiei lassen sieh duieh peiiodischo 
Eontgenaufnahmen die Foitschritte sein schon kontrollieien 

TuberLvlose der Knoclicv und Gelen! e Diosiclbe losende und 
dann eintrocknende (fibrös schrumpfende) Wiikung wie bei den 
Lymphomen sehen wir auch hei den tuberkulösen Gelenkeikiankun 
gen sowohl da, wo sie synovialen, als da wo die ostalen Pi ozesse voi 
wiegen, und in vielen Pallen tritt dann wieder eine normale Funktion 
der Gelenke ein 

Die schönsten Heilungen sehen wir bei der Knochentubci kulosc 
Indern hier nicht nui eine derbe bindegewebige Harbe an Stolle des 
tuberkulös gewesenen Gewebes tiitt, wie wii es bei der Lunge, Drusen 
usw sehen, sondern es findet nach Ausheilung des tuberkulösen Pro 
zesses meistens noch eine anatomische und physiologische lestitutio 
ad integrum in Form einer Knocheni cgeneration statt Das Sonnen 
licht scheint da als ein Eeizmittel zu wirken das ein kräftiges Gra 
nulationsgewebe hervorruft, in welchem dann eine mehr oder wenigti 
reichliche Knoehenbildung zustande kommt Eine solche Ivnoclun 
legeneiation betrifft nicht nur etwa kleine Knochen wie Phalano-cn 
Metat irsus und Metakarpalknochen, sondern wii sehen sie auch an den 
langen Eohrenknochen sei es in der Diaphyse oder in den Fpiphysen, 

] I wii sehen sogar auch ofteis giofSe Gelenkkopfe, che duich den ti/ 
beikulosen Piozeß scheinbai ganz zerstört waren sich ciholen und 
untei Wiedererlangung ihrei normalen Form knöchern ausheilen 

Damit erklait sich neben der gleichzeitig einhergehenden Itei 
hing des tuberkulösen Kapsolgewebes und Banderapparates die schon 
01 wihnte^Ausheilung der Gelenke mit normaler Funktion Den Pro 
zeß der Knochenregeneration können wir durch peiiodische Eontgen 
aufnahmen gut verfolgen 

Ich habe die Ueberzeugung gewonnen daß fast alle tuheikulosen 
Ostitiden unter Sonnenlichtbehandlung ausheilen können wenn die 
dazu notigen Mittel Zeit und Geduld zur Verfügung stehen 

Zu bemerken ist noch daß gerade bei denjenigen tuheikulosen 
Gelenk und Knochenerkrankungen welche stets die Crux des Chir 
Ul gen gewesen sind, und wo auch bei den besten Technikern die Ee 
sultate gewöhnlich äußerst unbefriedigend waren mit der Sonnen 
hchtbehandlung meistens restlose Heilungen eizielt werden und Eezi 
dive sehi selten sind Ich mochte hier die Spondylitis und Coxitis er 
w ahnen 
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üroqemlaliuherl ulose Bei der TTiogemtaltubeikiilose wai ich 
ottei m dei Lage, die Hcliotheiapie anzuwenden und bin damit spe 
ziell bei der Ilodentubcikulose zuiiieden gewesen 

Einseitige schwere llodeiituberkulose, welche zui fast ganz 
liehen Zeistoiung des Organs gefühlt hat behandle ich 
opeiativ diiich Amfputation mit hoher Eesektion des Samen 
Stranges Leichtere Falle kommen untei Insolation dmch fibröse 
Schrumpfung der Knoten gewöhnlich zui Ausheilung Sind beide 
Hoden ergriffen, so kommt die Insolation erst leeht zu ihrer Geltung 
imd ich habe auch schweie Falle mit multiplen langdiuemden Fisteln 
gxnzhch ausheilen und vernaiben sehen Eine funktionelle Schadi 
giing wie sie hiei bei der Eontgenbestrahlung, welche sowohl die 
Funktion der männlichen wie weiblichen Keimdruse vollkommen ver 
nichten kann, vorkommt, habe ich nie eilebt Im Gegenteil bessert 
sich mit dei Fleilung des erkianlten Organs und der gleichzeitigen 
Kiaftigung des Allgemeinbefindens auch ]edesmal die Potenz 

Ocinialiubeil ulose des WcihiS Bei vielen Fallen tubei 
kuloser Eikiankungen von Etcius Tuben und Ovinen mit Tumoren 
bildung und Ucbeigieilen auf das Peritoneum und die Nachbar 
oignne sah ich meistens eine Ausheilung untei spontanei Eesoiption 
bei ausgi/Gichnetei Hebung des Allgemeinbefindens Eezidive sah ich 
bcL ■jahielangor Beobachtung kaum auch auf die spatere briefliche 
Lachforschung kamen stets günstige Beuchte 

Nwen- und Blaso'iiiubeil ulo^e Bei dei Nieren tubei kulose habe 
ich mit der Ilelio und Khmitotheiipie erstaunliche Besscumgen ge 
sehen und wohl auch in leichtem Fillen Heilungen erzielt, indem 
dieselbe sich soweit zuiuckgebildet hatte, daß sie klinisch keine Ei 
schcniungen mein machte 

Bei duich Uietcienkatheterismus ganz sicher festgestelltei ein 
seitigoi Nioieniubcikulose mache ich stets die Nephiektomie Aus 
Piophylavis und zur allgemeinen Staikung unterziehe ich die Pa 
tienten nachher cinei Imgern Sonnenbehandlung 

Sehl schone Eesultate habe ich bei zahlieichen Fallen von ope 
nertcr Nieientubeikulose gesehen, die mii wegen Infektion und Aul 
biiichs dei Operationswunde untei Bildung von fungosen, tubeiku 
losen Elter sezernierendcn Gianulationen zur Behindlung zugesandt 
worden sind Iliei habe ich jedesmal Ausheilung gesehen Daruntei 
waien luch Pille von tuberkulösen Fisteln des IJieteistumpfes Die 
Tubei kulose dei Opciationswunde ist mit Eecbt eine geCurchtete 
Komplikation dei Nephiektomie und spielte in dei Spatmoitalitat 
eine gioße Eolle Die Heliotherapie schaffte da em gioßo Wandlung 
Bei tuhorkulosier Cij^iiiis hahe ich durch die Insolation ui 
einigen Fallen hei denen die tuberkulöse Niere entfeint worden wir 
und 1 eine neue Infektion von oben mehr stattfand, komplette Heilung 
gesehen Aber auch bei den nicht open eiten Fallen ja sogar bei 
doppeltei Nieientnhcikulose sah ich doch lecht olt bedeutende Bes- 
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serung der Blasentuberkulose, die sicli in baldigem Nachlassen der 
Schmerzen des die Patienten so belästigenden liaindranges und in 
Besserung dei Kapazität dei Blase äußerte 

Die tuberkulöse Pentomtis bildet eines der d inkbarsten Ob)ekic 
dei Heliotherapie Bei 50 Pallen Yon Pentomtis tubeiculosa seio^ja 
erzielte ich 49mal vollständige Heilung, ein Pall, kompliziert durch 
Lungentuberkulose, staib Früher eine sehr gefürchtete Lokalisation 
die häufig zu Meningitis oder Miliartuberkulose führte, hat die tu 
berkulose Pentomtis durch die klimatisch diätetische und Sonnen 
lichtbehandlung viel von ihiem Schrecken verloien Zum Skelett ab 
gemagerte Patienten mit aus den tief eingesunkenen, großen Augen 
hohlen herausschauenden fiebei glanzenden Augen, auigetiiebenem, 
unförmlichem Bauche, die den Eindruck wahrer Todeskandidaten 
machen, \erheien meistens bald ihr Fieber, bekommen wieder Appe 
tit, unter vermehrter Diurese schwinden die großen Exsudate, mi\ 
oft schon nach wenigen Wochen sind diese Kranken kaum mehi zu 
ei kennen Die Heilung ist auch eine bleibende Mehrere meinei Pa 
tientinnen, welche ich in ihrem Madchenaltei an schwerer Pentomtis 
tuberculosa behandelt hatte, haben sich verheiratet und sind heute 
Mutter gesunder Kinder 

Auch bei der ulzeios-eitiigen Form der Pentomtis mit viel 
fachei Yerbackung von Netz und Darmschlingen und multiplen Ab 
szessen erzielt man mit dei Bestrahlung öfter noch schone Erfolgt, 
wählend bei einem radikalen operativen Vorgehen hier gewöhnlich 
mehl geschadet als genutzt wiid Kotfiistoln odei Daimpiolipso sind 
nui zu oft die unliebsamen Folgen der Opeiation Was dieselben aber 
für diese Patienten und ihre Umgebung bedeuten, brauche ich nicht 
naher auszufuhien Nach langem, quälendem und ekligem Leiden 
gehen die meisten dieser Kianken an Erschöpfung /ugiuncle Solelie 
fistelnde Palle sind mii öfters zur Heliotherapie zugeschickt woiden 
Ä-Uch diese sonst so trostlosen Falle konnten mit dei Ilehothorapie 
und eventuellen kleinen unterstützenden Operationen, wie Punktio 
nen und Eröffnung einzelner Abszesse noch viel gewinnen Ich h ibt 
hier sehr erfreuliche Erfolge und in manchen Pallen Schluß der Koi 
fisteln erzielt Allerdings mußte ich aber auch schon trotz ITelio 
therapie die Waffen strecken 

Darmfuheilmlo^e Alle sogenannten primären Formen von Tu 
berkulose des Darms, sofern es sich nicht um die allgemeine, meistens 
bei schwer Lungenl ranken als letzte Leidensetappe aufti etende sekun 
dare Darmtuberkulose handelt, z B die Ileokoekaltuberkulose Mast 
darmfist ein und peiirektale Abszesse, reagieren günstig auf die Ile 
liotherapie Man sieht zuweilen geiadezu überraschende E'ifolge mit 
raschem Nachlassen der Schmerzen, Verschwinden der Diairhoen und 
des Fiebers und schneller Gewichtszunahme, speziell bei dei hxufigcn 
Ileokoekaltuberkulose In schweren, veralteten Pallen von Ileokoikal 
tumor habe ich mitunter durch Hilfsoperationen, wie die Enteioana 
stomose oder die inkomplette Darmausschaltung nachgeholfen Spe 
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ziell günstig sind die]enigen Falle wo es möglich, ist, durch eine Ea 
dikaloperation den gut aligegrenzten tuherkulosen Ileokoekaltumor 
zu entfernen Dies schafft natuilieh die günstigsten Verhältnisse 
Solche Opel leite 'weiden mii auch häufig zur Nachbehandlung mit 
der Ileliotheiapie zugeschickt Sonne und gute Luft besorgen dann 
gewöhnlich die definitive Heilung 

1 }ibeilulohe dei Sinnesorgane Auch bei der Tabeikulo-^e dei 
Augen und des Ohies wirkt die Sonnenbehandlung günstig Ich per 
sonheh verfuge über schone Ei folge, und auch von den Spezialarzten 
wild darüber beuchtet Zur Bestrahlung doi tubeikulosen Mittelohr 
entzundung veiwende ich reflektierende Ohrtrichter 

Multiple tuheilhulose Lohahsationen Bei der multiplen chirur 
gischen Tuberkulose sowie bei Fallen von immer wiederkehienden Ee 
zidiven nach Operationen wobei einerseits dei Chirurg sich fragen 
muß, wo soll ich mit Opeiieren anfangen und wo soll ich auf hören, 
oder wo er dem Patienten so ziemlich gleich hilflos gegenubersteht 
wie heute noch den Eezidiven nach Kiebsopeiation wirkt die Helio 
therapie mituntei 'wahie Wundei wählend früher diese Unglück 
liehen nach jahrelangem und duich die piolusen Eiteiungen für sich 
und ihre Umgebung ekelhaft gevoidenen Leiden an allgemeiner 
Schwache odci an Amyloiddegeneiation inneiei Oigane langsam uni 
elend zugiunde gegangen sind wenn sich nicht das Ilmzutreten einei 
akuten Miliartubcrl iilose schon vorher ihrer eibarmt hatte 

7 Rachitis Sehr gimstig wnd duich die Insolation auch die 
Eachitis beeinflußt Es ist dies auch leicht erklailich, denn wir wis 
sen, daß für die Entstehung dei Eaöhitis neben unzweckmäßiger Er 
nahiung in erstei Linie Mangel an Licht und Luft veiantwortlich zu 
machen ist Ziii Erhaltung dieser Tatsache mochte ich folgendes Bei 
spiel anfuhren 

Im kleinen Bergdoife Bivio am Julierpaß, 1776 m u M , konnte 
ich beobachten, daß beinahe alle im ITeilist geborenen Kinder, die 
wählend des fast 9 Monate langen Winteis mit seinem dort durch 
häufige Schneesturme strengen Eegiment kaum einmal aus den 
dumpfen Hausern mit den sehießschartenahnlichen Fensterluken ins 
Freie gebracht wurden, mchi odei weniger ausgeprägte Zeichen von 
Eachitis zeigen wahrend che im Frühling gcboienen, welche von den 
Eltern bei der Feldarbeit mit hinaus genommen werden und fast den 
ganzen Tag Sonne und Licht genießen können, davon verschont sind 
Das Sonnenlicht ist aber bei der Eachitis nicht nui piophylak 
tisch von größter Bedeutung sondern auch kurativ werden bei gleich 
zeitiger, zweckmaßigei Ei nahiung und Darreichung von Lebertran, 
Phosphor und Kalksalzen duich die Sonnenhchtbehandlung sehr 
schone Erfolge erzielt 

Wie viele rachitische Klinder sind schon unter den Strahlen dei 
Sonne restlos ausgeheilt, ohne Verkrüppelung des Thorax und der 
Wiibelsaule und ohne die schlimmen Komplikationen infolge Ver 

429 



hgeiung odei laischer Belastung lebenswiehtigei Oigine und ohne 
Waehstumsielilei des Beckens welche iur das weibliche Geschlecht 
olt so verhängnisvoll wurden, und ohne Defoimition dei Gliedmaßen 

Peemoller hat in einer groß angelegten Untersuchung gezeigt, 
daß derselbe Spektralbeziik den Hauser und YaJih als fui die Pig 
inentieiung bedeutend gefunden haben auch lui die Eachitis wichtig 
ist Die Strahlen über 320 M M sind völlig unwiiksiin Die Wirk 
samkeit der veischiedenen Lichtquellen entfaltet sich, parallel ihrei 
Intensität, in dem Spektialbezirk um 300 M M Neueie evpoiimen 
teile Untersuchungen wollen durch die Belichtung eine Veimehrung 
des Kalkgehaltes des Blutes festgestellt haben 

Dnmit glaube ich die Aulzahlung der chiiurgisclien Indika 
tionen zur Sonnenlichtbehandlung so ziemlich eischöpft zu haben 

Die Sonnenlichttheiapie ist auf einmal sehi populär gewoiden, 
auch die Laien haben sich ihrer bemächtigt, und es lauft noch viel 
Kritiklosigkeit mit Leidei sind auch allerlei Auswüchse zu vci /eich 
nen, die sich übrigens wohl mit dei Zeit von selbst vcilieien weiden 
An den Aerzten liegt es, den noch ungebandigten Stiom allmählich 
in das richtige Bett zu leiten 

Koch mehr gilt dies in bezug auf die Behandlung mit kunst 
liehen Lichtquellen, für die sieh heute eine geradezu peinlich wii 
kende und unwuidige Eeklame bieit macht Es gibt kaum mehr eine 
Krankheit oder ein Gebrechen lau welche nicht diese odci jene 
Lampe als unfehlbares Heilmittel m allen Tonaiten empfohlen wiid 
Die Indikationsstellung für die Lichtbehandlung ist geiadczu ufcilos 
geworden Es ist dies abei gewöhnlich so, wenn die finan/ielle Speku 
lation sieh inedizinischei Erlmdungcn und Fntdecl ungen bnnuh 
tigt 
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Ueber den Einfluß des Sonnenlichtes auf die 
Knochenbildung 

Von Professoi Di ^Y 1 n^elm Stepp Diiektoi der medizinischen 
Klinik der UniYeisitat Jena 


Die Erkenntnis, daß das Sonnenlicht die Urmutter alles Lebens 
anf dei Eide ist, ist sicherlich schon hei dem pnmitnen Menschen 
der IJizeit voihanden gewesen Und auch das Wissen von heilenden 
Kräften dei Soniienstiahlen geht auf die frühesten Tage des Men 
chengeschlechts zniucl Mag dann in spitein Zeitepo-chen dieses 
Wissen nntei dem Einflnsse geistig ieligiosoi Stiomnngen vorüber 
gehend veiloren gegangen sein, der gesunde Instinkt des Menschen 
SOI gl e immei wieder für seine Keuerweckung 

ElOilich, die Voianssetznngen fui eine planmäßige und ernst 
hafte Elf 01 schling der Wirkungen, die von der Sonnenstrahlung aus 
gehen, waien cist in ncueici Zeit gegeben, als Physik und Chemie 
einen festgefügten Bestand von Erkenntnissen geschaffen hatten Die 
eisten systematischen Veisuche, das Sonnenlicht zu Heilzwecken zu 
verwenden, wuiden von 0 Bernhard ausgefuhrt, der zum ersten Male 
im Tahic 1902 Wunden allei Alt, besondeis ibei solche tuberkulöser 
Katur duich Sonnenbestiahlung heilte Wir dürfen abei nicht vei 
gessen daß schon fast 50 Jahre voihei irnold Riclli gleichfalls ein 
Schweizei, che Sonne als PIcil und Kräftigungsmittel gepiiesen und 
Sonnenbestiahlungen in cinci von ihm gegiundeten Heilanstalt syste 
matiseh angewandt hat 

Wenn ich heute aus dem großen Gebiete, zu dem sich die Plelio 
theiapio in den vcigingenen 23 Jahren entwickelt hat, das kleine Ka 
piiel über die Bedeutung des Sonnenlichies für die Knochenbildung 
heiausgreife, so geschah das, weil cs sich hiei, wenn ich so sagen darf, 
um das nller'iungste Kind dci Ileliotheiapic handelt Es sind eist 6 
lahTo hei, seit wii etwas Sichcies ubci einen Einfluß des Sonnen 
lichtes auf die Knochciilnldung wissen Tiot/dem ist in dieser, iui 
eine wissenschaftliche Frage sichcrhcli kiiizen Zeit das Problem in 
einei Werse duichgeaibeitet und gekliit woiden wie kaum ein an 
dercs in der Biologre Von besonderer Bedeutung sind hierbei Eor 
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schungen des letzten Jahres und dei letzten Monate gewoiden, deren 
Bedeutung um so hoher einzuscliatzen ist, als sie, ganz unabhängig 
Yon verschiedenen Foischern unternommen, zu dem gleichen Er 
gebnis führten 

Daß die Knoehenbildung ein sehr verwicl eltei Yoigang ist fui 
dessen normalen Ablauf eine große Zahl von Bedingungen erfüllt 
sein muß, erscheint ohne weiteres selbstverständlich, wenn man die 
Häufigkeit dei Eachitis und ihr wechselvolles Bild beti achtet Man 
wild wohl kaum fehlgehen wenn man behauptet, daß es wenig Ivindci 
gibt bei denen in der Zeit des stärksten KnochLiiwachstums nicht 
vorübergehend leichteste Storungen zu beobachten waren So man 
nigfaltig die Anlegungen waren, die die Forschung aus dem bunten 
Symptomenbild der Eachitis, aus ihrer Beeinflußbarkeit und ihrem 
Verlaufe schöpfen konnte, so war ein erfolgieiches Studium der noi 
malen Knochenentwicklung doch erst mit Flilfe des Tieiexpenmentes 
möglich Und auch dieses hatte sicherlich nicht so lasche und ein 
heutige Antworten gebiaeht, wenn nicht die Vitaminforschang den 
Anstoß dazu gegeben und eine Eeihe von wichtigen Voi arbeiten bo 
reits eiledigt gehabt hatte 

Das Studium dei Knochenbildung ist also aufs innigste ver 
knüpft mit dei Entwicklung der Lehre von den Vitaminen Und so 
muß ich, um Ihnen die Bedeutung des Sonnenlichtes für die 
Knochenbildung \erstandlich daistellen zu können, zunächst die Be 
dingungen der Skelettentwicklung im allgemeinen schildern 

Von den zur Zeit bekannten Vitaminen haben zweie wichtige 
Beziehungen zur Knochenbildung das antirachitische Vitamm oder 
Vitamin D (nach Mc Collum) und das wasserlösliche antiskoibn 
tische Vitamin C Uns interessiert in diesem Zusammenhänge aus 
schließlich das eistere 

Das Verdienst, zueist auf die Bedeutung des fettloslichen Vita 
mins fui die Skelettentwicklung aufmerksam gemacht zu haben, ge 
buhrt dem englischen Pharmakologen Edward Mrllanbij Tn Vei 
suchen an einem sehr reichen Material von 400 ]ungen Hunden 
konnte er nachweisen, daß die Knochenbildung schwer gestört ist, 
wenn in der Nahrung das fettlosliche Vitamin fehlt Die Tiere zeigen 
nicht nur klinisch sondern auch im Kontgenbild eine der mcnscli 
liehen Eachitis sehr ähnliche Erkrankung Daß die Knochenstorung 
wirklich durch Mangel an fettlosliehern Vitamin bedingt ist, konnte 
Mellanhy sehr schlagend dadurch beweisen daß ei das vitammfrcio 
Fett seines Nahrungsgemisches (Leinsamenol) durch Lebertran er 
setzte Das lebertranhaltige Futter führte zu völlig normaler Kno 
chenentwicklung, bezw bewirkte Heilung der Knochenverandc 
rungen, die das gleiche Futter — mit Leinsamenol als Fett — her 
vorgeruien hatte Indessen erkannte Mellanby sehr bald, daß der Vi 
taminmangel nicht die einzige Große ist, die für die Knochen 
Storungen verantwortlich gemacht werden muß, es sind vielmehr noch 
andere Faktoren von wesentlichem, mitbestimmendem Einfluß 
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Bachitishegunshgend wiiken schlechte äußere Lebensbedingungen 
Mangel an Sonne, überhaupt Mangel an Licht Mangel an Luft und 
Bewegung Schon Findlay batte festgestellt daß junge Hunde, die in 
engen Kiligen aufgezogen werden sehr leicht Eachitis bekommen, 
\\ ibrend Gescbwisteitieie unter genau den gleichen Lebensbedin- 
gungen, nur mit der Möglichkeit, sich Bewegung zu machen, von der 
Eil rankiing verschont blieben Unigel ehrt wirken 1 acliiUsverhutend 
reichlich Licht, reichlich Luft, leichliche Körperbewegung 

Ganz unabhängig von MeLlanhy bi ichten nun die h oibciiuiigcn 
imenkanischer Gelehrter (]\[c Collwn Simmonds SJupley und 
Pari feinei Sherman und Pappenheimer) eine weitgehende Kla- 
nmg des Pioblems Me Collum und seinen Mitaibeitern war aufge¬ 
fallen daß bei Yei Wendung von H ihi stoffgemischen, die in der 
einen odei andern Eichtung unzuicichend waren wiedeiholt 
Knochenvei indeiungen sich entwicl eiten, die \ieliach an die mensch¬ 
liche Bachitis eiinnerten Dia die Ycisiichstieie (Hatten) alle unter 
den gleichen außoin Bedingungen gehalten winden, so wai die Be¬ 
schäl lenh eit der Kaliiung die einzige Yniable die entscheidend sein 
konnte Ini Yeilauic dci daiaufhin angcstellten systematischen Un 
icisncluingon silnn die boiscboi sein bald daß riehen dem fetiJo^-- 
hclitn ‘Vitamni und dem KaUinm auf das auch Mellanby schon 
siinc Aiilmeiksamkcit gelichtet hatte noch einem diitien Faktor 
(incgioßc Bedeutung/nkomint nnnhcli dci Pho^pJioi saur e Es go 
lang, den exakten Machwais zu liihien daß inneihalb gewissei Gien 
yen das Vcilnllnis von Küziiim zui Phosphoisauie von größerer 
Wichtigkeit ist als ihie ibsoluien Mengen Ist die Eelation Ca P 
jdi ü d h ist weder ein TJebersehuß von Kalzium noch ein solcher 
von Phosplioisluu vorhanden so genug! eine verh iltnismaßig kleine 
Menge des Iciiloslichon Vitamins um optimales Knochenwachstum 
zu gew ilulcisicn Besieht jedoch ein Ichleihaftes Vcihaltms von 
Ca P indem Sinne daß entwedci cm icldivci Mangel an Kalzium 
odei ein solchoi von Phosphoisunc vorhanden ist so laßt sich die 
Entwicklung von Knochenveiandclunigcn nui daiduich verhindern, 
daß man entwedei die nehtige Eelation hoistollt (duieh Zufuhi des 
m zu geiingci Menge voihindoncn Siollcs) oder den Vit iimngehdl 
dci Kihiuug sink er hold 

Diß /in Bildung des Knochens dci hek inntlich nicht gewöhn 
liehen Kall sondern Apdit cm konqilevcs Molekül Phosphorsxure 
Koldonsniu K il/iuin (utlidt nisicuchend Pbosphoismie und Kal 
zium zugcCulnt weiden muß dis wußte man iiituilich schon langst 
Neu ist die Eostslclhmg daß auf das gegenseitige Mengenverhältnis 
so viel ankommt und daß die Apposition des Kalks iui gewöhnlich 
oiine eine entspiechcndc Menge von fottloslichcm Vitamin nicht er 
folgen kann 

Nchonbei sei nui eiwahnt, cl iß die K itin dei Knochenvei atide 
lungcii die iin Expenment auf diesem didotisehen Woge erzeugt 
weiden nicht ganz oinluitlich ist Das Bild dei eüilen Raclalis das 



ganz dem der menschlichen. Eachitis entspricht, erhalt inan am legd 
mäßigsten mit einer Nahrung die arm an fettloslichem Vitamin und 
an Phosphaten ist Futtern wir hei Tieren, die hei einer solchen 
Kost die charakteristischen Knochenveranderungen bekommen haben, 
etwas Lebertran nebenher, so laßt sich schon nach kurzei Zeit in 
etwa 8 Tagen, beginnende Kalkablagei ung in den Knochen nach 
weisen Und im Yeilaufe Yon etwa 4 Wlochen kommt es zu völliger 
Ausheilung Gleichzeitig geht der auf der Hohe der Krankheit staik 
erniedrigte Phosphatspiegel des Blutes auf normale Werte hinauf 
Nichts spricht gegen die aus diesen und andern Befunden gezogene 
Schlußfolgerung, daß Yoraussetzung für die Ablagerung von phos 
phorsauiem Kalk in den Knochen ein bestimmter Phosphatgehalt 
des Blutes ist 

Genau so wie Zufuhr von Lebertian wirkt bei der menschlichen 
und bei der experimentellen Rachitis dei Tiere Bestrahlung des Kor 
pers mit Sonnenlicht oder dem Lichte der Quecksilberquarzlampe 
Wir verdanken diese wichtige Entdeckung R Iluldschnshy dei im 
Jahre 1919 an dei Hand von Eontgenbildern die Wirkung des ulti i 
violetten Lichtes auf rachitische Kinder ubei zeugend nachwies Es 
war ein glückliches Zusammentreffen, daß um die gleiche Zeit das 
Studium der experimentellen Rachitis so entscheidende Fortschritte 
machte und daß es damit moiglich war, den Einfluß des Sonnen 
lichtes auf die Knochenbildung nun auch im Experimente eingehend 
zu studieren Es zeigte sich dabei, daß die wirksame Strahlung nur 
einem veihaltnismaßig kleinen Bereich des ultravioletten Spektiums 
entspricht Und zwar sind es die Strahlen von einer Wellenlänge zwi 
sehen 290 und 320 ju/a Bas Wir'kungsOptimum liegt bei 297 ///^ 
Strahlen wesentlich großerei oder geiingerer Wellenlänge sind iin- 
wiiksam 

Nach diesei Feststellung war man nun in der Lage, die Wiikung 
des ultravioletten Lichts experimentell in allen Einzelheiten zu stu 
dieien und festzustellen, daß die Yoigange im Koiper, die hiejbci 
ausgelost werden, offenbai die gleichen sind wie bei Zufuhr von I o 
bertian Trotz Mangels der Nahrung an antirachitischem Yitamm 
und Phosphaten steigt dei Phosphatgehalt des Blutes auf noimale 
Werte, und es erfolgt die Apposition des Kalks in legelrechtcr Weise 
Man durfte also nach diesen Feststellungen sagen, daß die Wirkungen 
des ultravioletten Lichtes auf die Haut die Zufuhr des antirachi 
tischen Yitamins, das sich in dei höchsten Konzentration im Lebei 
trän findet, ersetzen können Nicht unwichtig ist die Beobachtung, 
daß die ultravioletten Strahlen für die mangelnde Zufuhr des andern 
fettloslichen Yitamins, des antixeiophthalmischen Stoffes keinen 
Ausgleich zu schaffen d h Xerophthalmie nicht zu beseitigen ver 
mögen Bedeutungsvoll für die Deutung dei Lichtwirkung in der 
Haut ist übrigens die Tatsache, daß schwarze Ratten wesentlich 
gioßere Lichtdosen zu einem antirachitischen Effekt benötigen als 
Albinotiere 
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Ueber den Meclianismub der Sti ahlenwii kung hat man sich na 
tnrlich sehr bald alle möglichen Vorstellungen gemacht, ohne zu 
einem befriedigenden Eigebnis zu gelangen 

Im Laufe des letzten Jahies hat diese Frage nun eine ubei 
laschende Losung gefunden AZ/reJ F Heß in New York und unab 
hangig von ihm Steenhoclc mit seinen Mitarbeitern hatten sich die 
Frage vorgelegt, ob das ultraviolette Licht die Fähigkeit habe in Ma 
teiial das fiel von antirachitischem Vitamin ist die Bildung des spe 
zifischen Stoffes anzuregen ließ ging so voi, daß er bestimmte Oel 
alten die antirachitisch völlig unwirksam waren, z B Leinsamenol 
der Bestrahlung mit ultraviolettem Licht aussetzte und nun die Wirk 
samkeit der bestrahlten Oele im Versuch am experimentell raehi 
tischen Tier piufte Die Veisuche ergaben einen vollen Erfolg Oele, 
die dreißig Minuten lang den Strahlen der Queeksilberquarzlampe ex 
poniert waren wiikten genau so stark antirachitisch wie Lebertran 
Bemerkenswert ist weitei, daß die bestrahlten Oele den Geruch von 
Fi°chtian angenommen hatten Heß und seine Mitarbeiter haben 
dann dei artige Aktivierungsversuche mit ulü aviolettem Licht auch 
an gekeimtem Weizen ausgefuhrt und festgcstellt daß auch hiei unter 
dem Einfluß der Stiahlen antiraehitisches Vitamin entsteht 

Ungefähr um die gleiche Zeit haben H Steerhocl und A Blad 
eine Kost (bestehend aus Hirse und Luzerne) mit der sie bei ihren 
Versuchstieren Rachitis eizeugten in dünner Schicht ausgebreitet 
zehn bis zwanzig Minuten dem I ichte dei Quecksilberquaizlampe 
ausgesetzl und bei der daraufhin vorgenommenen Prüfung der be 
strahlten Nahrung im Futterungsversuch festgestellt daß sie die Ei 
genschaft, Rachitis zu eizeugen, verloien hatte Ebenso gelang es, 
tierische Oigangewebe (Lebei Lungen Muskulatur) durch Bestrah 
hing antii achiiisch wirksam zu machen 

Es ist begreiflich, daß die Mitteilungen von diesen erstaunlichen 
Wirkungen des ultravioletten Lichtes auf alle möglichen der Ernah 
ning dienenden Et Zeugnisse des Tier und Pflanzern eiches ubeiall das 
gioßte Aufsehen erregten und vielfach schon nachgepruft wurden 
Wie Gyorqy aus dei Heidelberger Kinderklinik mitteilto konnte ei 
Milch durch Bestrahlung mit ultiavioletiem licht ausgesprochen 
intirachitisch wiiksam machen Auch uberzeugte ei sich von der 
Richtigkeit dei Angabe daß gewöhnliche Oele wie Olivenöl durch 
Bestiahlung antiiachitisch aktiv werden 

Fs besteht also wohl nicht rachi der geringste Zweifel daß die 
Beobachtungen dei amcnkanisehen Foischer duichaiis richtig sind 
Man hat nun natürlich sehi eifrig nach einei Frklarung der merk- 
wuidigen Befunde gesuchi und zuei'it an eine Wiikung von Fer 
menten gedacht Diesei Gedanke ist indessen nicht haltbar angesichts 
der von Heß in Gemoinschafl mit Wemstoclc und Helmann festge 
stollioii Tatsache diß wasseiige Aufschwemmungen von Cholesterin 
und Phylosterinen durch Bestiahlung mit ultiaviolettem Licht ebenso 
aiiln ichitisch wnksam weiden wie Oele und Organgewehe Da das 
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Cliolebteiin eia kiistallmiscliei Ivorpei ist dei m gioßer Eemheit u 
lialten erden kann so muß man aiinehmen, daß die Wiikung dei 
ultravioletten Stiahlen als ein chemisclier Vorgang zu denken ist, dei 
in einei intramolekularen Umlagerung bestellt Die chemische Natui 
des von dei Sonne gebildeten antiiachitisehen Vitamins ist noch nicht 
Sichel bekannt 

Nach den Beobachtungen iibci die Bildung von antii achitischein 
Vitamin in Nahrungsmitteln dar! man wohl annehmen, daß du 
raehitisheilende odei veihutendc Wiikung des Sonnenlichts bei Tiei 
und Mensch in analogei Weise ei folgt, nämlich auf dem Weg« 
dei Vitaminbildung Die naheie Eifoischung der Frage, m welchen 
Schichten dei Haut sich diesei Voigang vollzieht, steht noch aus 
Nach dem, V'as -jetzt bekannt ist wiid die Ilauptmenge der kuizwel 
lugen ultravioletten Strahlen schon in den obersten Schichten absoi 
hielt 

Es V iie nun noch kuiz die hrige /u bcruhien welche Bedeutmu 
den Sonnenstrahlen für die S1 eiettciiHicklung des Ivindes pi iklisdi 
zul ommt Dl waie /imichst zu sagen daß dci kindliche Oiganisrinis 
auf das Sonnenlicht ohne eine ernste Stoiung dei Knochenbiklung 
nui aerzichten konnte wenn seine Nahiung einen schi giofien Ucbci 
schuß aon antiiachitischem Vitamin D enthielte Voiwirklicht ist 
diesei Fall bei den Lapplandein in deien Nahrung das Fleisch dci 
Fische und che Fischtianc mit ihiem hohen Gehalt an uiiirachiti 
schein Vitamin eire große Rolle spielen Die leiche Vitaininzufuhi 
schützt die Kinder dieses Volkes trotz des hchlens dei Sonne wählend 
eines giofien Teils des Jahres vor Fikrankung an Rachitis Wo diese 
Nahiungsheclingungen abei nicht bestehen und voi allem da wo die 
Nihiuiig ausgesprochen ai in ui Vitimin D ist spielt dci Fahioi 
Sonne^^ eine entscheidende Rolle Die Rieliitis wird dinii /u eiiui 
mnlheii (,seasonal disordci^) wie inan auch gesagt hat Fs 
ist bekannt daß drei Vieitel aller RachitisJallc in dei ersten TTaUti 
des Kalenderjahres ziu Ehtwioklung kommen dei Rest m dei zweiten 
tialfte, und zwar tieffen die EHa mkungen aul die Monate No 
vembei und Dezembei Sehr hübsch wird diese Tatsache duich Beoh 
achtungen von Heß in New Yoik beleuchtet du m gioßen Sciion 
Untersuchungen feststellen konnte diß dei Blufph()sj)hah/)i( (/d aa 
Kwder iichtige Gezeiten aufweisi, cm Ahebbcn im Winter und Früh 
jahr an Ansfeigen im Sornnu} 

Noch manche andere Tatsache, die m diesem Zusammenhänge 
sicherlich Ihre Aufmerksamkeit wecken wuidc konnte ich noch an 
fuhren um Ihnen zu zeigen wie gut sich alles was auf diesem Ck 
biete an Eikenntnisscn gewonnen wurde /u cinoni haimonisehcn 
Bilde zusammen fugt 

Fm die Heliothciapie bedeutet die Aufdeckung dci innigen Bc 
ziebnngen zwischen dom Sonnenlichte und du Umbildung wichtigei 
Stoffe im Oiganisimis den Beginn cinci neuen Foischungsepodic 
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Klima und Kinderkrankheiten 

Von Prof E Fe ei Zimch 


Der Einfluß clei Außenwelt auf den lebenden Organisinns muß 
sich am staiksten bcmerkbai machen zni Zeit der E'ntwicklnng und 
des Korperwachstnrns, also im Jugendaltei, wo alle Systeme noch 
/ait und wenig widerstandsfähig sind, so daß sie leichtei auf nutz 
liehe und schädliche E iktoien anspiechen als bei ausgewachsenen ln 
dividuen So duitcn wii von voineheiein eiwarten daß die Eigen 
holten des Klimas die stärkste Wirkung zeigen werden auf das Kind 
und hier wiiedeium auf die jüngste Alteisstufe den Säugling Mehr 
1 och als beim gesunden Kind muß sich dies außein beim kianken 
das eine eihohle Empfindlichkeit aufw^eist 

Sobald wii ibei Umschau halten untoi den Krankheiten des 
Kindes, die duich das Klima beeinflußt werden, so stoßt die Beweis¬ 
führung auf gioßc Schwiengl eiten Es fehlen uns fast für alle 
Kiankheiten noch genaue Kenntnisse ubei die Eigenait ihrer geo- 
giaphischen Veibreitung, die am ehesten ein Urteil eilauben wuide 
Sodann sind die übrigen Einflüsse dei Umwelt Einahrung inbegrif 
fen, so machtvoll und wechselnd nach Yolkern, ihren Sitten und Le- 
bcnsvcrhilinissen und zwai am schweiwiegendsten im Kindesaltei, 
daß das Ileiausschalen der ieinen Klimawirkung auf zahllose Hinder 
nissc stoßt 

Am günstigsten steht es mit dei Sommei steihhcliLeü der Sanq 
linge so daß ich hiei veisuchen mochte deren Veihaltnisse zu prüfen 

Die eisten Mitteüunj>:en stammen aus Nordamerika aus der Wende 
des 18 zum 19 TahrhunderiD Schon 1798 brachte Rush voitreffliche 
Beobachtungen Regelmäßig fand er in den Sommeimonaten in den meisten 
Städten der Vereinigten Staaten eine vermehrte Sterblichkeit an Cholera 
infantum die man in Ameiika auch als summci complaint odei dibcase of 
tlie season bezeichnet Er land die Häufigkeit und Gefährlichkeit der 
kranlvhcit stets im Verhältnis /ui Außontempciatur Sie verlief „ewohn 
hch in wenigen Tagen tödlich Ein 1 uhlcr Tag verminderte die Heftig 
1 Olt und ließ die Kranl hcit oft f,ut ausgehen Als bestes Heilmittel em 
pfähl Rush die Kinder lus der Stadt aufs Land zu bringen Bei diesem 

1) Ich folge hier der ausgezeichneten Dai Stellung von Bietschol Die 
Sommcisterhlichkeit dei S iUw,linge (EinChn f inn Med u Kindeiheilk 
Bd 6 1911) dei die Liteiatur bis 1910 weitgehend bei ucksichtigt 
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Veifahlen verlor er imtei vielen hundeiten von Kindern in iigend einem 
Stadium dei Krankheit nur drei Schon die Veibiingung über den Tag aub 
der heißen Stadt ergab eine günstige Wirkung 

Aus dem Anfang des 19 Jahrhunderts liegen viele entsprechende Mit 
teilungen aus Nordamerika vor immer aus den rasch anwachsendeii 
großem Städten zuerst aus solchen an der atlantischen Küste, spater au«; 
den mittleren und westlichen Staaten Das offene Land hatte unter dei 
Sommercholera nicht zu leiden Die südlichen Staaten waien und sind 
jetzt noch viel weniger beteiligt Schon 1833 stellt Potter fest daß ein 
absolut heißes und ein absolut kaltes Klima dei KiaiiLheit ungünstig sind 
Diese gedeiht am besten da wo die größten Tempeiaturunterschicde be 
stehen zwischen kalten Wintern und intensiv heißen Sommern Veibalt 
nisse die nirgends so ausgesprochen Vorkommen als in vielen Teilen von 
Noidamerika Potter schrieb daß ein Kind unfehlbar erkrankte wenn 
man es an Orten wo die Krankheit endemisch herrschte plötzlich oder 
längere Zeit der Sonne aussetzte Dm Temperaturabfall von 4—5 G-iad 
nach Eegen der gewöhnlich Westwind brachte unterbrach die IJrsacht 
und wirkte heilend so daß die kleinen Kranken aus ihrer Erschöpfung 
eiwachten und die Zahl der Erkrankungen mit Sicherheit abnahm so 
lange die Hitze nicht wieder anstieg Auch die langem und 1 uhlern 
Augustnachte setzten die Sterblichkeit herab wahrend die Zahl der Todes 
falle im Juni und Juli gleich blieb oder anstieg Mit der schrittweisen 
Abnahme der Temperatur im Herbst erlosch die Krankheit 

Schon aus der Zeit vor 100—^150 Jahren stammen also Berichte ubei 
die veiderbliche Wirkung der Sommercholera der Säuglinge aus Nord 
ameiika wo sie jetzt noch am stärksten von allen Landern die Kinderwclt 
bedroht Im Gegensatz zu Amerika wurde die Krankheit in Eniopa bis 
1830—1840 nur referierend nach den amerikanischen Autoren erwähnt j i 
zum Teil als eine für Nordamerika eigentümliche Krankheit angesehen 
Erst um die Mitte des vorigen Jahrhunderts erschienen allmihlich Beuchte 
aus Deutschland England Frankreich welche die Sommerstcrblichkeit in 
den gioßon Städten behandelten Wohl war schon lange bekannt daß die 
Säuglinge im Sommer bisweilen in erhöhtem Maße starben das geht zum 
Beispiel aus den Sterloeregistern von Breslau hervor die bis zum Jahre 1585 
zuruckreichen Aber erst um die Mitte des vorigen Jahrhunderts eriegten 
die Todesfälle die Aufmerksamkeit der Aerzte Von da ab spielt die 
Sommersterblichkeit in den Kulturstaaten Europas eine zunehmende Bolle 
um vom Anfang des 20 Jahrhunderts an stark zuruckzugehen Dibei laßt 
sieh eine deutliche Abnahme nach Norden erkennen aber auch eine solche 
nach Süden Letztere weist darauf hm daß die Hitze nicht die einzige IJr 
Sache sein kann Ebenso soll in den tropischen Gegenden Amerikas Asiens 
Afrikas 1 eine hervorstechende Säuglingssterblichkeit zur Hitzezeit bestehen 

Man darf es nach diesen Yerhaltnissen als sichere Tatsache be 
zeichnen daß die vermehrte Sommersterlliclikeil av Klmate qc 
blinden ist die kalten Winter nnd heißen Sommer haben und boson 
ders an Klimate die wie in Nfordamerika einen raschen Umschlag 
der kühlen Jahreszeit zur heißen bringen Die Yeihaltnisse in Mord 
amenka werden uns leicht veistandlich, wenn wir m den Zeitungen 
die zahlreichen Hitzschlage lesen, die dort in manchen Sommein auch 
viele Eiwachsene hinraffen 

Betrachten wir nun die Entwicklung und den T erlauf der Som 
m er Sterblichkeit etwas naher Da ergehen sich für viele große Städte 
folgende Veihaltmsse, wie sie Finkelstein ) und andere eingehend er 
foischt haben Einige Zeit nach dem Einsetzen dei Sammethitzi 

) D m W 1909 Nr 32 
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steigt die Zahl dei Todesfälle von Cholera infantum allmählich an 
lind erreicht einige Wochen nach dem Tempeiaturmaximum einen 
h eÜ6n Gipfel also mieist im August 

Nehmen wii als Beispiel Berlin im Jahre 1911 das uns allen wegen 
seiner ungewöhnlich großen und lange dauernden Hitze noch gut in Er 
innerung steht 3) Vom 22 Juli an herrschte wahrend 24 Tagen eine ge 
waltige Hitze (Außentemperaturen über C) um am 15 August 3 ah um 
14 Grad abzusturzen Die Steiblichkeit der Säuglinge stieg gleich am 
ersten Tag auf 32 (17 war das Mittel der kühlen Jahreszeit) Aber erst im 
August stiegen die Todesfälle auf durch'^chnittlich 44 pro Tag an und 
hielten sich auch in der kühlen Jahieszeit noch hoch Bis zum 6 Sep 
teinber starben täglich noch 40 Kinder Das Maximum mit 60 Ballen betraf 
den 15 August den ersten kühlen Tag Diese Zahlenverhaltnisse sind 
leicht verständlich Es handelt sich hier in der Hauptsache um nicht ganz 
akute und um protrahierte Falle von Sommerdiarrhoen Die in der heißen 
Jahreszeit erworbenen oder gesteigerten Storungen brauchten das eine 
Mal kürzere da^ andere Mal längere Zeit oft mehrere Wochen bis ihre 
Opfer erlagen so daß der Tod oft erbt in dei kühlem Wetteiperiode 
erfolgte 

Kun zeigt sich aber bei genauem Zusehen, daß dem breiten 
Gipfel der Somiiieisteiblichl eit von Zeit /u Zeit spitze Zachen aufge 
setzt sind die ]eweilen 21 Stunden nach besonders starker Hitze ein 
setzten Diese Zacken veischwinden dann wieder für kuizere oder 
langeic Zeit wenn die Hitze naehlaßt und erscheinen wiedei wenn 
tags zuvoi die Hitze eineut angestiegen ist Die Krankheitsfälle, die 
diese spitzen der Mortalitatskurve aufgesetzten Zacken verursachen 
sind meist ganz akut und stürmisch verlaufend Man daif sie sicher 
lieh als Folge einer direkten Flitzcschadigung auf fassen Daiauf 
deutet schon der Umstand, daß man nicht selten an ganz heißen Tagen 
bei noch gesunden Säuglingen Temperaturen von 39 und 40 Grad 
gefunden hat, und daß die pei akuten Todesfälle oft Tempeiaturen 
von 41, 42, selbst 43 Grad aufweisen Ferner der Umstand, daß diese 
Kinder viel häufiger als beim gewöhnlichen Brechdurchfall allge 
meine Krampfe zeigen, daß Erbiechen und Duichfall oft fehlen End 
lieh daß auf kühle Bader manchmal üben aschend schnell die Wen 
düng zui Besserung eintntt eine Behandlung die schon vor 135 
Jahien Rubh m Amerika als erprobt empfahl Man hat diese Todes 
falle auch geradezu ds H'iizschlaqe bezeichnet und kann gegen diesi. 
Auffassung keine stichhaltigen Grunde voibimgen In Deutschland 
hat zueist der Dresdener Arzt Mnnert voi 40 Jahion die sommer¬ 
lichen Biechduichfalle allgemein auf Hitzschlag bezogen Wegen 
dieser offenkundigen Uebertreibung haben seine richtigen und wich 
tigen Beobachtungen anfänglich nicht die verdiente Würdigung er 
fahren Jedenfalls steht heutzutage fest, daß die Sommer Sterblichkeit 
der Säuglinge nicht ausschließlich eine direkte Klimafolge ist, son 
dem daß noch andere Ursachen dabei beteiligt sind Wohl kaum bei 
einer andern Krankheit sind die verschiedenen mitwirkenden Fak 
toien so deutlich und so eingehend studiert wie hiei so daß sich kaum 
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ein besseies Beispiel findet, in dem sich khi /eigen hbl ^Me neben 
den obligaten lOimaemflusseii noch eine ganze Reihe von Hillsial 
toien in Wirksamkeit tieten müssen, um die Kianklieit heivoi/inufen 

Lassen Sie uns die wiclitigsten ins Auge lassen 

ln dei enopaischen Literat in dei letzten Jahrzehnte bcsondeis 
in Deutschland, winde bis -vor kmzein die Sommeihitze nm als in 
diiekte Ursache dei Sommeiclioleia angesehen und diese uil Milch 
Verderbnis zuriickgeliihit Diese Aultis°Ling wn lieiischond 
woiden nach dem gioßen Aufschwung dei Bakteiiologie die /eigio 
daß bei hoher Außentemperatui die Auhmileli rasch \on \ielcn Mil 
honen Baktenen bevolkeit und zersetzt ward Diese Annihme wird 
von vorneheiein durch das Veihalten dei Biustkindei nihcgelegt die 
fast ganz oder doch überwiegend von der Somnieistciblichkcit 
\erschont bleiben 

Es war in erstei Lime Flügge der die proioohtibchen Milchbaktciien 
und von ihnen erzeugte Gift Produkte als Ursache dci Sommerdiaiihocn 
anklagte Andere beschuldigten wiederum die Strepl okokken die im Luh 
eutcr und in der Marktmilch zahlreich voihaiiden sind F hCj-,t auch lu 
den Laien nahe die Ursache dei Sommeidiarilioen in dei Milchzeisct7unt> 
zu suchen Beobachtet doch jede Hausfrau wie die Milch in der Somraci 
hitze oft sauer wird und gerinnt So fand man in einer guleii Luhmileh 
die bei 15 Grad C nach 15 Stunden 100000 Keime im cm'^ enthielt bei 
37 Grad C nach diesei Zeit 165 Millionen 

Nun vaien aber alle Bemühungen umsonst die angenommenen 
Güte incbzuwcisen und die nn Tieivcisiuli giltigc Milch cigil sich 
nach dem Kochen als ungiftig Zudem sehen wii, daß die peptonisrc 
renden Milchbakteiien duich die Entwicklung dei sanubildende ii 
Baktenen stark gehemmt niid piaktisch wirkungslos gemacht wer 
den, so daß wn nntci gewöhnlichen Yerhaltnissen in doi nicht sieiili 
sierten Milch nur mit den saurebildenden Bakterien der Kuhmileh und 
nur mit der Sauregerinnung m dci Sommeihitze zu icclinen hahen 
Die Sluiehildnei sind aber leeht lurinlos In vielen Bcziolningcn 
wirken sie, bezw die von ihnen erzeugte Milchsame noch günstig 
Gehen wn doch die Buttermilch cl h eine durch staike Milchsäure 
baktenenentwicklung geronnene Kuhmilch, als nützliche Nahrung 
den inagendarmkianken Säuglingen und den zartesten Piuhgehoienon 
mit Erfolg, -ja sogai bei al utem Brechduichtül voricilhatl als erste 
Nahrnng noch voi Frauenmilch ln Deutschland wai man in dem 
großen Weltkiiege gezwungen die Säuglinge oft mit einer schon 
sauer und geronnen eiiitreJfenden Miiktniilch /ii cniihion Sto 
rungen waien elahei nicht bcsondcis Inutig niid du Sonimeistcrlilich 
keit klein 

Alle diese Tatsachen zeigen, daß dei eioqmin Infdlum 
der Marltmüch keine fühlende Rolle zufallen kann Auen 
der Vorteil der sogenannten Kmdeimilch und der sterilisierten Milch 
zur Saughngsernahrung gegenüber der gewöhnlichen Maiktimlch lut 
sich als recht nnhedentend erwiesen Damit soll nicht bestritten wci 
den daß spontan zeisetzte Milch das AnCtietcn von Verdauungssto 
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lungen bei empfinclliclieii Säuglingen begünstigen kann Die TJntei 
suchiing der letzten 20 Jahre haben aber den Schwerpunkt der Qa 
rungsdiarrhoen nach einer andern Seite verlegt und haben gezeigt 
daß wichtiger als die exogene Infektion der Nahrung die endogene 
Infelcüon des Dünndarmes ist 

Man ist darum in der Pädiatrie fast allgemein davon abgekom 
men dei Zersetzung der Kuhmilch duich die Sommerhitze eine domi 
nieiende Eolle zuzuerkennen und hat wieder mehr nach dem Einfluß 
anderer Faktoren geforscht und die Arbeiten älterer Autoren besser 
gewürdigt Mehr und mehr erkennen wir, daß diejenigen recht gehabt 
haben, die der Sommerhitze eine starke direkte Einwirkung auf das 
Kind zuschreiben Dabei hat sich herausgestellt, daß der Schwer 
punkt nicht in den Klimaveihaltnissen eines Landes an sich luht, 
sondern in dei WoJinungstemperatin dem WoJinungslhma^) wenn 
man so sagen darf, was Memert schon vor 40 Jahren ubeizeugend 
dargetan hat Erst seit große und enggebaute Städte entstanden sind 
mit dichter Industiiebevolkeiung, hat die Sommersterblichkeit eine 
namhafte Entwicklung erlangt Die Säuglingssterblichkeit im allge 
meinen war früher in den rasch wachsenden Großstädten staiker als 
auf dem offenen Lande Jetzt ist sie in vielen Städten dank den sani 
taren Einiichtungen und dei bessern Belehrung dei Be^olkeiung 
kleiner geworden als auf dem Lande aber die hoheie Sommersteib 
lichkeit dei Flaschenkinder der Städte ist zum Teil noch geblieben 
Sie betiiffi in den Großstädten ausschließlich die dichtbewohnten 
Arbeiteiviertel und \erschont die Villenquartiere der wohlhabenden 
Bevolkeiung Die Kellerwohnungen sind wenigei heimgesucht als die 
obern Stockweike, die der Besonnung und Durchwärmung mehi ans 
gesetzt sind Die Wohnungstemperatur steigt langsamci als die 
Außentemperatui Sie kann aber hoheie Grade eireichen so laß man 
in Dachwohnungen oft schon Tempeiaturen von 30 G ad gefunden 
hat, wo sich die Außentemperatur nur mehr um 20 Grad herum bc 
wegt hat Am meisten gefahidet sind Städte in denen die Nacht keine 
Abkühlung bringt So erklärt sich z B dei fiuheic hohe Sommei 
gipfel von Dusseldoif gegenüber dom fehlenden in München Ein 
Hauptvorteil der kleinen Städte und des offenen Landes ist es, daß 
die lockere Bauart die nahen Wiesen und Waldei nachts eine Ab 
kuhlung biingen Die engen Ilauseimassen dei gioßen Stxdtc lassen 
dies nicht zu 

Die Gefahr wiid duich den Mangel der Ypni'iher’har’keit der 
Wohnungen gesteigert So hat man in Graz festgestellt daß von den 
duich Breehduichfall hcimgesuchten Wohnungen nui 15 % durch 
luftbai waien Bei heirsehendem Winde nehmen die Sommerdiaiihoen 
ab 

Ballard hat fui England (1887) ebinfallb den Einfluß der Wohnung 
uberzeugend nachgewiesen Ei fand die Breehduichfalle überwiegend in 

4) Sicher spielt starker Fetichtigkertsgehalt der Ivft auch eine Kolk 
ohne daß man genaueres darüber weiß 
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Hausein mit behinderter Luftzirkulation so in kleinen Hausern die zwi 
sehen großen eingeschlo.^sen waren in Hofen oder engen Gassen ebenso in 
Straßen die im Sommer nicht von den vorherrschenden Winden bestrichen 
werden konnten odei deren Hinterfront dem Winde nicht zugänglich war 
Der Mangel der Ventilierbarkeit machte sich besonders geltend in Hausern 
die Eucken an Eucken gebaut waren Diese Verhältnisse erklären es daß 
in allen Städten gewisse Hauser und gewisse Wohnungen in den engen 
Arbeitervierteln vorzugsweise heimgesucht werden 

Aus heißen Landern kenne ich nui Mitteilungen aus Untei 
agypten ubei häufige Sommerdiarrhoen hngel Bey fuhrt diese Falle 
der einheimischen Bevölkerung, die hemerkenswerterweise Brustkin 
dei betreffen auf die heißen und schlechten Wohnungen zuiuck Es 
handelt sich um die Sudquai tiere von Kairo die direkt dei Sonne 
ausgesetzt sind, wogegen Port Said und Alexandiien die den Kord 
wind des Meeres haben, verhältnismäßig verschont sind 

Zu den heißen Wohnungen gesellt sich noch em äußerst wichtiger 
Faktoi hinzu Es ist dies d%e warme Behleidung die m den betei 
ligten Landern üblich ist Sicher sind die Säuglinge in unsein Kli 
maten wahrend eines großen Teils des Jahres warmeschntzbedurfiig 
Unsere Wohnungen und Kleidungen sind wogen der kalten Jahres 
zeit allgemein anf Waimeschutz eingeiichtet Nun heirscht in vielen 
dei in Frage kommenden Lander ahei die gedankenlose Sitte die 
Säuglinge auch im Sommei warm einzupacken zum Teil in sogen 
Steckbetten dazu noch mit Einlage von Gummistoffen umhulli So 
kuni es uns nicht wundern, daß Meinert m Dresden an heißin Soni 
mei tagen hei so eingepackten Säuglingen oft Temperaturen bis zu 
40 Grad C fand hei Kindern, die nach Aussage dei Eltein noch völlig 
gesund waren und zu diesei Zeit auch noch keine Stoiungen nach 
weisen ließen Diese Kleidungssitte oder besser gesagt Unsitte gibt 
uns eine gute Eiklarung, warum die Sommei Sterblichkeit vorheraschi 
m Landern mit kaltem Wantei und heißem Sommer Hier wo Woh 
nnng und Kleidung auf Warmeschutz heiechnei sind, kommen viele 
Mutter erst allmählich und spat m der heißen Jahreszeit dazu ihre 
Säuglinge leichtei zu kleiden So mochte ich es auch erklaien, daß 
ich früher in Basel in einzelnen Jahren auffällig häufig im Mai 
schwere Brechdurchfälle sah, wenn sich nämlich am Schlüsse des 
Winters rasch und unvermittelt starke Hitze einstellte, wogegen der 
heiße Sommei weniger akute schwere Schädigungen nachhrachte Daß 
im Hochgebirge keine erhöhte Sommersterblichkeit besteht und auch 
nie bestanden hat, trotz dei warmen Saughngskleidung erklärt sich 
ohne weiteres 

Nahe im Zusammenhang mit der veistandnislosen waimen Be 
kleidung der Säuglinge im Sommer stehen sonstige Pfleqemanqfl 
die wiederum am stärksten die Proletanerfamilien betreffen Yoi 
zugsweise solche, deren Frauen tagsüber auswärts auf Arbeit gehen 
Deren Kinder, die schon in dei kühlen Jahreszeit vermehite Sto 
rungen allei Art erwerben und eine eihohte Sterblichkeit auf weisen 
sind im Sommei besoncleis gefährdet und erleiden wegen mangelnder 
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Pliege und Keiiiliclikeit luanclie Infektion, z B Furunkulose und 
Entzündungen der Harnwege, die sieh, bis zu allgemeiner Sepsis ent 
wickeln können 

Noch andere soziale Momente gelangen zur Auswirkung Die 
Sommersterblichkeit in Europa war am stärksten in den letzten De 
zennien des vorigen Jahrhunderts, zur Zeit des laschesten Wachs 
tums dei Großstädte, verbunden mit der uberhandnehmenden Indu 
stnalisierung und der Abnahme des Stillens Zugleich in einer Zeit, 
wo die Fiuchtbarkeit dei Bevölkerung noch groß wai Seit dem An 
fange dieses Jahrhunderts, lange vor dem großen Kriege hat die 
willkürliche Beschränkung der Geburtenzahl eine bedeutende Verbrei 
tung erlangt und hat sich in ungeahntem Maße gesteigert Damit hat 
auch die Sommersterblichkeit keinen wesentlichen Grad mehr erreicht 
Ich selbst habe in den Städten meiner Tätigkeit, Basel (1891—1906), 
Heidelberg und Zürich nur in Basel in einzelnen Jahren noch eine 
deutliche Sommersterblichkeit eilebt Nach 1911 haben die Schweizei 
Städte auch viele andere Städte in Deutschland und im übrigen Eu 
ropa keinen Sommergipfel mehi aufzuweisen Es kann dies nicht 
duich die geringem Sommertcmpeiatmen erklait werden In frühem 
Zeiten am Ende des vorigen Jahrhunderts, hatte Berlin an heißen 
Tagen oft noch eine Sauglingssteiblichkeit von 100 und mehr so 
1889 an einem Tage 141 Todesfälle 1911 in dem ungemein heißen 
Sommer betiug das Maximum an einem Tage 60 Die Geburtenzahl 
in Berlin sank von den 70ei Jahren des letzten Jahihunderts bis vor 
dem gioßen Kriege von 41,4%o auf 20,6 ®/oo, die Sauglingssterblich 
1 eit ]m gleichen Zeitraum von 32% auC 14 5% 

Die im allgemeinen wie im Sommer stark sinkende Sxuglings 
Sterblichkeit darf man weniger auf die Fortschritte der öffentlichen 
Hygiene zuiuckfuhien als auf die vermindeite Geburtenzahl WIenn 
eine Muttei nur 1—2 Kinder zu besorgen hat so kann sie ihnen weit 
mehl Aulmerksamkcii und Pflege zuwenden, als wenn sie -jedes Jahi 
ein Neugeborenes in der Wiege hegen hat Dabei wollen wir die gun 
stigen Folgen der vermehiten Sauglingsfursorge keineswegs unter 
schätzen Charlottcnburg hatte im heißen Sommei 1911 keine ver 
mehrte Sommersterblichkeit, wenn auch vermehrte Sommerdiairhoen 
auftraten Kleine Geburtenzahl im allgemeinen bessere Wohnungs 
voihaltnisse und besondcis die stark ausgebaute Säuglingsfursorge 
erklaten das erfieuliche Ergebnis 

Noch ist ein weiterer Punkt in dei Pathogenese der Sommer 
Cholera zu ei wahnen G euer sich hat gezeigt, daß Säuglinge im Wickel¬ 
kissen im allgemeinen nach 2 Stunden bei einer Zimmertemperatur 
von duichschnittlich 24 Grad C anfangen, erhöhte Temperaturen 
zu zeigen Säuglinge die nicht eingepackt im Warmezimmer lagen, 

) In Berlin fiel nach Ivalendeivicrtehahicn gerechnet der Höhepunkt 
dei Säuglingssterblichkeit 1900—1912 noch stets ms 3 Kalendeivie teljahr 
1914—1922 nur noch 2mal nimlich in den heißen Sommern 1914 und 1917 
(Viertchahishelicht des Statist Amtes doi Stadt Berlin 1923) 
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eist Lei einei iempeiatui yoii 28—30 Gi id Ridbtliel giM au cl d> 
einahrungsgestoite Säuglinge Lei lioliei Zmimcrteinpeiatui leichtei 
als gesunde mit erhöhter Koipeitempeiatui leagieien Worauf dies 
beiuht ist scli-wei zu sagen Da sich nicht immer Daimstoiungen 
einstellen darf man die eihohte Temperatui nicht ohne weiteres auf 
Gaiiingen im Magendaimkanal zuiuckfuhien Die Hitze schädigt den 
Allgemeinzustand und damit die Immunität des Lindes offenbar 
lucli die Warnieiegulation (übrigens stellt sich bei den Stoiungen 
durch die Sommerhitze nicht immei eihohte Koipeitempeiatui ein 
(Rietschel) Aehnliches erlebt man ]a auch bei empfindlichen Pi 
wachsenen Bei hohei Außentemperatui wiid die peptische Kraft und 
das Labvermogen des Sauglingsmagens geschädigt, die Salzsauicpio 
duktion vermindert Dadurch wird die endogene Infektion des 
Dünndarmes begünstigt Um so eher als viele Mutter den Durst ihiei 
Säuglinge im Sommer veri ennen und dem gieiig saugenden Kinde 
statt Wasser oder Thee veimehrlc Nahrung /ufuhien So k mn lieber 
hitzung des Flaschenkindes auch bei unverdorbenei Milch zu Diaiihoe 
und Brechdurchfall fuhren 

Ucberhlicken wir die Eigebnisse dti Forschimgeii uhei die Ui 
Sachen der Sommersteiblich 1 eit insgesamt so muß man diese ohne 
Zveifel zu den Klimakrankheiten rechnen i.her nin unfci ejan^ on- 
h emen Ilitzeverhaltmssen me sie am ehesten %n den Yereiniqtin 
Staaten voiLommen darf man in den Hitze allem d'ie Ursache er- 
hhclen In der uherwieqenden Mefnzalil da Falle besteht (in qa/iza 
Komplex von Ursachen Es wiiken mit die Veihnltnisse dos modeincn 
Kulturlebens, vor allem Wohnung Kleidung, künstliche Einahinng 
und Pflege Bei Ausschaltung diesei mannigfachen ischadigendon 
Faktoien laßt sich die Sommeisteiblichkeit veimeiden 

Gestatten Sie mn nun noch die Beziehungen einei andern Km 
derkrankheit zum Klima zu streifen die dazu besonders Milockond 
erscheint Es ist dies die Bachüm also sozusagen eine spezifische 
Kinderkrankheit Ihi Wesen ist noch unbekannt Es handelt sich um 
eine Stoffwechselstoiung, aie durch verschiedene außeie Schadi 
gungen unseres Kulturlebens (uniichiige Ernihrung, schlechte Woh 
nung, Mangel an Licht) mit evpciimenteller Sicherheit zur Entwick 
lung gelangt Die Kenntnisse ubei die gcogiaphische Yeibieitiing 
sind noch dm füg und widerspiechend soviel ist aber sichei daß in 
allen Kultuil indem sie ungeheuer verhieltet ist bei den wilden Yol 
kern und in den sonneni eichen Tiopen zurucktiitt oder Cchli Uebei 
die Yeihaltnisse im einzelnen sind wii noch mangelhaft unten ich! ct 
Es besteht fui das sub]ektive Uiteil ein gioßer Spielraum ]o nadi 
dem man die zahllosen leichten Falle beiucksiehtigt oder Übersicht 
Eis besteht z B auch keine Einigkeit untei den deutschen Kinder 
irzten ob die Eachitis im großen Weltkiiege zugenommen hat odci 
nicht 

VoL langen Jahien habe ich mich bemüht, einen pcisonlichcn 
Einblick n die geographische Yerbreitung dei Eachitis zu gewin 
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Yeranlassung dazu wai die Angabe des Davoser Aiztes Yol 
Land der die Bacbitis als in Davos unbekannt eiklarte (1885) Ich 
habe bei den Schweizei Aerzten eine Sammelfoisehung unternommen 
und habe persönliche Untersuchungen dei Kleinkinder aii£ Eachitia 
bei der armen Bevölkerung in Davos und in den Ortschaften des 
Obeiengadins gemacht Damals habe ich gefunden und spater an an 
dein Olten bestitigt diß auch in den hochstgelegenen Doriern un 
serei Alpen Eachitis voi kommt alleidmgs entschieden seltenei und 
besonders in schwicheim Grade als im Tieflande Bei den in Davos 
(1600 m) geborenen Kindern waren hauptsächlich die Familien der 
eingewanderten Ilandweikei behaftet Wichtig schienen mir dabei 
deren schlechte und ungünstige Wohnungen gewesen zu sein Eine 
Einschleppung aus dem Tiefland die man veimutete etwa auf in 
fektiosei Basis, mochte ich ausschließen da auch Familien beteiligt 
waien die so lange man wußte, die Gegend bewohnten, -jedenfalls 
seit einigen Genei ationen Auch die höchsten Lagen sind nicht ver 
schont So tiaf ich selbst aut dem Albulahospiz (2315 ni) ein rachi 
tjsches Kind, das den einheimischen Wirtsleuten geholte, doit oben 
geboren war und iinmei doit gelebt hatte Allerdings wai das 3]ahiige 
Kind in lenci lauhen Gegend nur wenig ms Fieie gekommen 

Die Acr/tc des Hochgebirges bestätigten duichwegs meine Beob 
ichtungen daß doit die Eachitis nur selten und nur in schwachei 
Foim voikommt So leinen die Kinder diesei Gegenden duichschnitt 
lieh liiih frei gehen In Pontresina (1800 m) versicheite mii die 
Flau eines Beigluhieis daß von ihren 10 Kindern 4 mit 0 Monaten 
frei laufen konnten Nach den Aufzeichnungen von Neiimm'rd) 
gehen die Kiiidei in Arosa (1850 m) duichschnittlich mit 13 Mo 
inten lici Jn gleichem Sinne spiicht die Seltenheit odei das Fehlen 
des Spamus (jloftich^ dei 1 leinen Kinder im Hochgebirge nach über 
(iiistiimnenden Angaben doi Aeiztc in Di\os, Arosa und Engadin 
Was die Vcibieitung dci Eachitis m andein Landein und bei 
andern Völkern inbelangt, so seien hiei nur die Nigei und die Ka- 
Inner bciucl sichtigt Kach Beuchten \ieler Antoien ich veriugi 
auch ubei pcisonliche Aon Missionsaizten sind die Heger in Afiika 
die noch uniei ihieii natuilichen Bedingungen leben frei von Bach 
itis Dagegen sind die Hegeikindei in Hoidainerika selbst in den 
Siidstiaten schveibehaftei ungleich schwerei als die weißen Kindei 
■jniei Landci In AJiika leben die Hegei fast ganz im Fieien und das 
guize Jahi hinduuh an dei Sonne m Ameiika in schmutzigen 
dunkeln und engen Wolinungen In Zunch auch in andern St idten 
Zentraleuropas sieht man die schweren Falle ^on Eachitis ubeiwiegend 
l)ci Italieneikmdcrn Auch hier muß man die engen uberfullUn Woh 
nungen anschuldigen und du Fuicht dei Italienci ihic Kinder in 
uiiscin Klimaien bei nicht ganz gutem Wettei hinauszubrmgen 

ö) 7iir geogr Verbroituna; und Aetiologie der Eaohitis (Fcstsclinit 
f Ilagenbach Burekhardt Vcrla^ Sallmann Pasel u Ijoipzig 1897) 

7) D m W 1909 Nr 49 
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Man darf es ^ohl als Tatsache bezeichnen, daß die Eachitis in 
sonnigen waimen Klimaten, sofern das Wohnnngsklima keine große 
Eolle spielt, nicht zur Entwicklung gelangt Im Hochgebiige wirken 
die intensive Sonnenbestrahlung und gewiß anch dei veimmdeite 
Sauerstoffpartialdruck günstig und sind sogar imstande, die sehad 
liehe Wirkung des lange dauernden Aufenthaltes in den duichaus 
nicht idealen Wohnungen aufzuheben oder doch zu mildern Veimut 
lieh besteht dabei eine Eeizwirkung des Höhenklimas auf Blut und 
Knochenmai k im Sinne der Eachitisverhutung, vie auch Eachitis im 
Höhenklima gut heilt Eine Bestätigung der ausgezeichneten Wnkung 
der Sonnenbestrahlung an sich gibt der sichtliche Erfolg systema 
tischer Sonnenbäder bei dieser Krankheit im Tieflande, sodann der 
Quarzlampe, deren ultraviolette Strahlen eine überraschend schnelle 
Heilung erzielen Die Stoffwechselversuche bei Kindern und die E\ 
penmente an Tieien haben dies in den letzten Jahren vielt ich ei 
härtet wie wii es auch aus den Arbeiten von Prof Sonne gehört 
haben 

Es liegt nahe dao Hochgebirge zur Behandlung der Eachitis zu 
empfehlen Im allgemeinen eiubrigt sich dies Die Eachitis ist in 
ihren schiveien Formen nui bei dei armen Bevolkciung zu finden und 
ist so verbreitet, daß die M'ittel zu so zahlreichen Hohgebirg^^kuren 
nicht aufzubringen varen Sodann besitzen wir im Tiefland sicheic 
Mittel zui Heilung Aufenthalt m guter Luft, im Freien und in der 
Sonne, richtige Ernährung Es wiid noch vielfach nicht genügend 
beachtet, daß übermäßige Milchnahrung und Mangel an Gemüse und 
Obst eine der wichtigsten UiSachen abgeben Treffliche Mittel sind 
Lebertran und Quaizlampe Es ist bemerkensweit daß in Zürich 
unter dem Einfluß der gebesseiten hygiemschen Veihiltnisse schwere 
Falle selten geworden sind, so daß wir oft Muhe haben, geeignete 
Patienten für die zurcheiische Heilstätte in Aegeri zu finden, die voi 
50 Jahren speziell fui Eachitische gegründet wuide Gerade diese 
Anstalt bietet nachdrücklich den Beweis, daß viel Genuß von freioi 
Luft und Sonne, noch unterstützt von einer hohem Lage (750 m) 
die Eachitis sehr wirksam bekämpft Die guten Erfolge dieser An 
stalt beweisen um so mehr den Kutzen der Freiluft und Sonnen 
behandlung in höherer Lage als solche dort auch schon früher bei 
starker Milchuberfutterung erzielt wurden, bei Milchmengen (1—2 
Liter im Tag), die zum Beispiel in Zürich die Heilung ganz hintan 
gehalten hatten 

Da wir hier das therapeutische Gebiet betreten haben, so eilauben 
Sie mir noch zum Schluß einige ganz kurze praktische Bemerkungen 
über die Anwendung hhmakscher Kuren bei Kindern Der Ort 
unserer Tagung mag es erklären, wenn ich in erster Linie das Hoch 
gebirge ms Auge fasse ®) 

s) Ausführlich habe ich che Einwirkung dos Höhenklimas behandelt in 
der Schweiz Med Wschr 1921 Nr 19 
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Die heivoiiagenden Ei folge des Houligebiigskliinas bei Tube) 

J ulo66 jeder Alt sinr^ so ■unbestritten, daß es genügt sie zu erwähnen 
Die Arbeiten von Bernhard und RolUer geben einen eindrucksvollen 
Beweis fui die ausgezeichneten Erfolge bei der Tubeikulose der 
Knochen und Gelenke der Bronchialdrusen und der Skrofulöse 

Tiefflich sind die Erfolge bei allgemeiner schwacher Eonsh 
inüon bei schlaffen Kindern mit asthenischem Habitus schlecht 
entwickeltem Thoiax, bei verzogertei Eekonvaleszenz nach den vei 
schiedensten Krankheiten 

Eerner ist zn nennen die exsudative Diathese in ihren inannicr- 
fachen Aeußeiungen vor allem bei pastosem Habitus auch bei vielen 
Ekzemen, bei Neigung zu Katarrhen TTnubei troffen sind die Erfolge 
des Hochgebirges bei Asthma 

Die Neuropathie in ihren mannigfachen Formen erfahrt oft 
Besserung oder Heilung 

Ein besonders dankbares Gebiet sind die verschiedenen Formen 
dei ^ehundaren Anämien leicht erklärlich durch die günstigen Be 
dmgungen der veibes erten und beschleunigten Blutregeneration im 
Höhenklima 

Sonst sind im einzelnen die Kurei folge nicht leicht klar zu 
legen Die verschiedenen in Frage kommenden Faktoren sind auf 
dieser Tagung schon so einläßlich behandelt worden, daß ich nicht 
darauf einzugehen brauche Abei ebenso oder fast ebenso wichtig als 
das Klima sind andere, nicht spezißsche FaTctoren das Aussetzen der 
Schule, der Milieuwechsel, die Trennung von ängstlichen oder aui 
geregten Eltern, die neuen und anregenden seelischen Eindrücke, eine 
nchtigcie Ernährung usf 

Die Alclchmaüsation der Kinder stoßt bei ihrer elastischen, reak 
tionsfahigen Natui auf keine Schwierigkeiten Im 6(3gensat7 zum 
Erwachsenen sind Akklimatisationsbeschwci den ozusagen unbekannt 
So erubigt sich auch bei der Ecise ins Hochgebirge eine Zwischen 
Station, die nach meinen Beobachtungen auch bei vielen Erwachsenen 
nui psychisch bedingt ist, nämlich bei solchen, die an ihre Not 
Wendigkeit glauben Das Hochgebirge stellt allerdings ein Eeizklima 
dar, das noch Eeserven und Eeaktionsfahigkeit verlangt, so daß man 
ganz elende und schwer anämische Kinder nicht hinbrmgen soll 
Aber selbst ganz ]unge gesunde Säuglinge und sehr schwächliche 
altere Kinder erleiden durch die Txansferierung keinen Nachteil 
Allerdings müssen sie in der ersten Zeit ganz ruhig gehalten werden 

Immer ist zu entscheiden, wo und wie lange Schonung notig ist 
und wo und wann Uebung Platz greifen darf Eis ist dies überhaupt 
eine der schwierigsten und wichtigsten Fragen der Therapie Es ist 
stets zu bedenken daß das Höhenklima schon m der Euhe ein 
TJebungsklima dai stellt Immeihin wird bei vielen Ilochgebirgs- 
kuien nach meiner Ansicht bei Kindern oit zu lang im Stadium der 
Schonung beharrt Am ehesten ex lebte ich ungünstige Erfolge bei 
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sein reizbarem ]srer\eiisystem Solche Kmdei werden oft aufgelegt 
scliliflos, schlechter Laune und lassen die vermehrte EBliist \eimjs&eii 
die sich bei normalen im Beginn des Hochgehiigsaufenthnlles ein 
stellt Diese Kinder eitragen oft gar keine Sonnenbadei die ja 
sonst eines der besten und kräftigsten Heilmittel daistellen Es 

handelt sich vielfach um Konstitutionen, die auch schon zu H luse 
Beizmittel zum Beispiel kalte Waschungen, schlecht eitragen haben 
]] interlhiüC 7 i wirken im allgemeinen bessei nls Somnierlm^u 
Es ist dies leicht verständlich, da die Kinder dabei meist einem 
nebligen und nassen Tiefenklima entzogen weiden wo der Sonimei 
relati\ gut ist, und in Sonne und Schnee den am egenden und 
stärkenden Wintersport betreiben können 

Mit Ausnahme von Asthma und Tuberkulose genngen oft schon 
1—2 Monate, um gute Erfolge zu erzielen Nach meinen Beobach 
tungen wirken mehrmalige jährlich wiederholte Kui auf enthalte von 
einigen Wochen odei Monaten in vielen Fallen bessei als wenn die 
gleiche Zeit ohne Zwischenpause oben zugebiacht wiid D( i Or 
ganismus empfangt bei jedem neuen Aufenthalt wieder einen Iribchen 
Impuls 

Nun machen wii abei die Erfahiung daß bei den meisten Zu 
standen und Krankheiten Tuberkulose und Asthma ausgenommen, 
ähnliche oder gleich gute Ejrfolge wie im Hochgebirge eiziclt weiden 
im Miitelgeh'irge oder an der See selbst in günstigen waldicichcn 
Gegenden des Tieflandes Wu Aerzte dei Städte sind am besten in 
dei Lage, hier ein Urteil abgeben zu duifen, bessei als die Aeizlo dei 
Kuiorte welche die häuslichen Verhältnisse nicht kennen und keine 
Vieigleiche ziehen können mit den Eifolgen an andein Oitcn Fs 
geben also nicht spezifische Faktoren der ein/olnen Kurorte 
ausschließlich den Ausschlag sondern auch solche, die den be 
treffenden Oiten gemeinsam zukommen Ohne weitei es crkliilicii 
sind natürlich die guten Erfolge eines beliebigen Kuroitcs bei Km 
dem, deren Wohnung und Ernahrungsverhaltnisse zu ITaiibe tn mgel 
haft waien So sehen wir schon hervorragende Wiikungen in den 
einfachen Ferienheimen und Walderhohings&iaiten Ich sih solche 
auch in einem Kinderheim an der Peripheiie von Basel das Kinder 
aus den schlechten Wohnungen dei engen Altstadt aufnihin 

Eine hervorragende Bedeutung kommt der Ernahuinq /ii die 
heim Kinde häufiger fehlerhaft ist als hei Erwachsenen und in den 
Folgen schwerwiegender So sehen wir selbst im Hochgtbnge bei un 
richtiger Ernährung schwere Anämien sich entwickeln Voi einigen 
Jahien wurde ein Sjahriges elendes Knablein von wohlhabenden 
Bauern aus einem hochgelegenen Doif Graubundens (1400 m) in 
unseie Klinik gebracht Es war seit 2 Jahren so schwach gc woiden 
daß es nicht mehr sitzen konnte Seme Nahrung hatte größtenteils 
aus Milch und Brot bestanden Dei leichenblasse Knabe halte noen 
2 3 Millionen rote Bluikorpeichen und 18% Hämoglobin Bei vol 
ligem Ausschluß der Milch und bei gemischtei Kost untci Zngibc 
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von Eisen erfolgte in Zniich in 4 Monaten eine glanzende Heilung 
mit 75% Hämoglobin und 6 8 Millionen loten Blutkörperchen 

Die um ermeidlich neben den Klimaandermigen erfolgenden son 
stigen Aenderungen erklären es, daß wii zwai duich die ausgezeich 
neten Arbeiten unserer Klimiforscher über die einzelnen Klirnate in 
vielen Punkten schon gut orientieit sind, gerade über das Hoch 
gebirge, daß wir abei noch weit davon entfernt sind die Einwirkung 
dei einzelnen Klimate auf den kranken Menschen und auch auf das 
kianke Kind genau zu kennen und scharfe Indikationen auf stellen 
711 können Hocligphirgs- und Seaklima stellen beide hmate dir 

So ist es hegi elf lieh daß ihie Indikationen zum Teil ubereinstimmen 
Eines scheint mir sicher zu sein, daß bei Tuberkulose auch bei solcher 
dei Drusen und Knochen und bei Asthma dem Hochgebirge die 
besten Ei folge zuzuspiechen sind, daß dagegen bei Heigung zu 
Kataiihen der obcin Luftwege das Seeklima bessei wirkt 

Knien im Hochgebiige und am Meei weiden immer nui einem 
kltinen Teil dei Menschen zugänglich sein Es stehen uns aber noch 
die klimatischen Hilfsmittel des Mittelgebirges und Tieflandes zui 
Ycitugung die lange nicht in genügendem Maße lusgenutzt sind 
lind mf welche doch du meisten Menschen beschrankt bleiben Luft 
und Sonno und ich mochte hinzufugon das Wa^^a in der iichtigen 
Anwendung in und außerhalb des Hauses am Wohnoit sind in ihier 
Wiichtigl eil noch zu wenig gewürdigt und doch gluckhchei Weise 
t ist ubonll in gcnugendci Menge voihanden odei zu beschaffen um 
günstige Lebensbedmgungen für Gesunde und selbst Kianke zu er 
zielen Noch fehlen aber vielt ach Yerstindnis und Mittel um sie der 
\llgemeinhcit m vollem Maße nutzbar zu machen Lassen sie uns 
\(i/te dann mitiibcihn ubciall lueh in den Stidten der Gesund 
lieit und Kl ift spendenden ieinen Luft und Sonne Geltung und An 
Wendung zu vcTschifltn Die gioßeii Yoizugc des Hochgebirges und 
dts Mtdcs bleibt n iinmti noch bestehen Wn anerkennen sie freudig 
und d inkbai ^ 
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(Aus den Aibeiten des csl Stntsinstitutes tm Kiiidertuberkiilose m 
Doliii Smokovec m dei hohen Tatn Srobir Institut) 

Der Einfluß des Höhenklimas auf das Wachstum 

der Kinder^) 

Von Dr Jo'^ef Milos 


Diese Aibeit wai mspiuuglich in klemerm Maßstab beabsichtigt 
zur Feststellung dei Vollzüge des in der tsehechoslowakisclien Eepu 
blik einzig dastehenden Höhenklimas dei Hohen Tatra im Vergleich 
zu den übrigen klimatischen Beziiken, besonders dem Klima der Nie 
deiungen und niedrigem Bergzuge, welche in dei Eepublik voilurr 
sehen Die befriedigenden anfänglichen Ergebnisse ubei den Fmtluß 
der einzelnen klimatischen Elemente führten zu einer detaillierten 
Analyse in dieser Eichtung Die Analyse fühlte zur Erkenntnis de^ 
Prinzips vom Elinfluß dei klimatischen Elemente, und zwar so, daß 
diese Elinzjipien bis zur Gienize gesetzmäßiger Zusainmenh inge 
1 eichen und derart retrospektiv vieles auch in den lokalen Schaltie 
rungen des Klimas auf hellen was sonst unbekannt geblieben wäre 

Auffallend in den Statistiken des Siobar’schen Instituts war die 
Erscheinung, daß die wöchentlichen Betrage der duichschnittlichen 
Gewichtszunahme der Patienten keinesw egs einen idealen, gleich 
mäßigen Verlauf, sondern erhebliche Schwankungen aufwiesen 

Da die graphische Darstellung zahlreiche auffallende Zusam 
inenhange mit den atmosphaiischen und klimatischen Elementen 
zeigte wurde eine detaillierte Bearbeitung in einer Eichtung du ich 
geführt die den Einfluß des Höhenklimas der Tatra genauer 1 lai 
legen sollte Zu diesem Zweck wurden die Eeihen der wöchentlichen 
mittlern Gewichte so berechnet daß für jede Woche im Tahr der 
mittlere Betrag der Gewichtszunahme (c\ entuell abnahme) pro Kopf 
festgestellt wurde 

Nach dem Mustei des Sanatoriums des Trudeau wurden teiiiei 
die wöchentlichen Prozenizahlen dei Zunahme dei Abnahme und die 
Prozente der unveränderten Gewichte berechnet, die statistisch viel 


i) Unter Wachstum wird in dieser Arbeit grundsatdich, Gewichts 
Zunahme verstanden 

450 



Interesse bieten Fui die iv issensehaltliche Behandlung m klimatolo 
gischei Eichtung "»ar jedoch diese Methode nicht so durchsichtig wie 
die Methode dei inittlern Zunahme gleich der Intensität des Wachs 
tums 

Da die Betrage der körperlichen Gewichtszunahme für kürzere 
Perioden als eine Woche nur sehr schwierig und auf Kosten der Ge¬ 
nauigkeit dei Ergebnisse sichergestellt werden können wurden die 
Reihen dei meteorologischen Elemente so angeordnet und durchge 
rechnet, daß sie homogen korrelative Reihen zu den Betragen bilden 
welche die Gewichtschwankungen angehen Diese Anordnung für die 
Korrelation erwies sich als fruchtbringend und brachte bemeikens 
weite Ergebnisse (Als Jahresizeiten wurden verwendet Fui den 
Frühling der Apiil bis Juni, für den Sommer der Juli bis Septem 
her als Herbst der Oktobei bis De/emhei als Winter der Januar bis 
Marz, somit ganze Monate und nicht Zeitiaume welche mit dem 21 
oder 23 Monatst ig endeten ) 

Die klimatologischen Elemente wuiden in icner Reihenfolge 
\ Ol genommen die ihrer deutlichen und klaren Warksamkeit auf das 
Wachstum entspricht Hfinsichtlieh der 'Wirksamkeit ordnen sich als 
nahe/u gleichbedeutend die Feuchtigkeit, die Temperatur und der 
Sonnenschein feiner in absteigender Reihenfolge die Elemente, wie 
sie weiter angeführt sind, mit Ausnahme des Einflusses der atmo- 
sphuiscben Zirkulation, welche gleich nach den erst angeführten Elc 
menten hatte kommen sollen, jedoch aus methodischen Gründen 
weite 1 nach rückwärts verlegt wurde 

(Fui den Sonnenschein und die Sonnenstrahlung waren noch de 
taillierte] e Daten notwendig gewesen, und zwai nicht nur über die Ge 
samlstrahlung sondern auch die Teilstiahlung für die einzelnen Teile 
des Spektrums, doch standen diese für den angeführten Zeitraum 
leider überhaupt nicht zui Verfügung =) Es kamen sonst nur die An 
gaben des Gamphell StoTces’schen Heliographen und Bewolkungsbeob 
achtungen zur Veiwmndung ) 

Beim Yei gleich dei Korrelationsreihen ergab sich stets nur das 
TTcbeiwiegen eines klimatischen Elementes ubei die andern ohne dah 
sich ihre Wirkungen streng voneinander trennen lassen Stets sind 
in einem bestimmten Zusammenspiel alle meteorologischen Elemente 
harmonisch wirksam Es wirkt somit nicht nur die atmosphärische 
Temperatur ohne Sonnenschein und ohne Einfluß der Feuchtigkeit 
Aehnlich ist eng und harmonisch die Windstärke mit der Ver 
dunstung, der Feuchtigkeit der Temperatur usw verknüpft 

Die Analyse wurde dadurch ermöglicht daß es in den Reihen 
lind Deduktionen den ciii/elnen Elementen freigestcllt wurde, über 
die übrigen m ihier Wirksamkeit auf die Intensität des Wachstums 
/u uberwiegen, und erst dann wurde sukzessive synthetisch beobaeh 

) Eist für das Jahi W24 und 192*5 werden Angaben über die Gesamt 
stiahlung nach einem Voloschin Aktinometer zm Verfügung stehen 


451 



tet^ wie die Gesamtliirmoine der Elemente aul das atmospliaiisehe 
Wechselspiel (Zyklonen Antizyklonen Wanne und Kältewellen) ein 
wirkt und schließlich dei gesamte relativ hainionische E'iniluß dei 
klimatischen Jahi esschwankung 

Dei Einfluß dei klimatischen Elemente lui das Wachstum dei 
Kindei — hier sind das die Patientenzoglmge in der Hohen Titia 
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Abbildung 1 

Einfluß doi llimatischen Elemente auf das Wichsturn dei Pxticntcn 
Zo-,langc im Srobai Institut IIolio Talid 900 m Tschechoslowakei 

— kann aut Giund genauer Analysen (19,000 Falle) sehr piazisc de 
liniert werden (Abbildung Kr 1) Das Prinzip des Zusarnmenh uigcs 
ist ein dl eifaches, lespektive mit Kucksicht auf seinen Charakter nur 
zweifaches 

1 Eine Abhängigkeit bei welcher Einfluß und Wiikung der atmo 
sphaiischen Elemente proportional zu den steigenden odei sinkenden 
Werten dei klimatischen Elemente zuiuhmen bis zu einem bestimmten 
Grenzwert gleich dem Optimum auf welches cm Euckgang (eine 
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Abnahme) des günstigen Einflusses ti folgt, tiotz proportional weiter 
steigender odei sinkender Werte der Elemente 

Yor dem Optimum kann man von einem gewissermaßen posi 
tiven nach dem Optimum von einem negativen Einfluß reden Hier 
her gehören die Elemente Feuchtigkeit Lufttempeiatur, Sonnen 
schein und Bewölkung Yeidunstung, desgleichen Schwankung der 
Lufttemperatui und der Luftfeuchtigkeit 
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Abbildung ^ Abbildung 3 

LuittcmiK,! atui und Wichs+um Di© Tagcabohwankung dor Lufttem 
doi Zinder m der Hohen Tatra poiatui und Wachstum der Zindei 

m dpi Hohen Tatra 

2 Gleiclilornugei Zusammenhang innerhilb dei Gien/sen det 
ganzen klimatischen Sthwanlcnng des hetieHenden Elementes J( 
weiter die Weite doi ilniosphiiischen Elemente anstcigen, um so 
mehr steigt, lespektivi sinkt ihi Fmflnß und oimgekehit 

a) Niederschlage, Eegenlage (umgekehrt Tiockentige), wo die 
Reaktion des Wachstums ant eine germgeie Niederschlagsmenge und 
Anzahl vo^n Niedeischlagstagen idativ groß ist indem das Wachstum 
lasch ahmmmt worauf bei wcitci steigendem Betiag des betieffenden 
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Elementes die Eeaktion allmählich ahnimmt, die Intensität des 
Wachstums also im langsamem Tempo yoi sich geht 

b) Intensität der atmosphärischen Stiomung ]e großer diese ist^ 
um so pmpoitional ungünstiger ist der Einfluß auf die Inteiisitni des 
Wachstums, schwacher, um so günstiger 
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Abbildung 4 
Eelative Feuchtigkeit 
u Wachstum der Kinder 
in der Hohen Tatra 


Abbildung 5 
Absolute Feuchtigkeit 
und Wachstum der Kinder in der 
Hohen Tatra 


Die Wiikung der einzelnen Edemente ist im Detail folgende 
Einfluß der Lufttemperatui (Abbildung Ni 2) Je hohci diese 
ist, um so großer ist die Intensität des Wachstums von den tiefsten 
Werten unter IsTull die im Klima der Hohen Tatra uheihaupt c\i 
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stieion bis zu optimalen Gienzwerten Die optimale Temperatur für 
das Wachstum der Kindei schwankt zwischen 25 “ C im Fruh]ahr 
und 15 " C im Sommer, von welchem Waimegrad an ein gegenteilige! 
Elinlluß emtiitt Der mittleie optimale Gienzweit für den unbeklei 
deten menschlichen Körper ist die Lufttempei atui 10 “ C , gleich der 
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Abbildung 6 Abbildung 7 

battigungsdefizit und Wachstum Tagesschwankung der 

der Kinder m der Hohen Tatra relativen Feuchtigkeit und 

Wachstum der Kinder in 
der Hohen Tatra 


1 1 uhliiigstemperatur Was die Schwankung (Abbildung Kr 3) dei 
Lufttemperatur anhelangt, so ist im Herbst am günstigsten die 
Schwankung von 3 » C , im Winter und Frühling von 11" C im 
Sommer von 13 " C Größere Werte der Tagesschwankung bedeuten 
einen ungünstigem klimatischen Einfluß durch Stimulation gerin 
gere Schwankungswerte gleichfalls einen ungünstigem Einfluß durch 

Temperierung , ^ t 

Feuchtigkeit a) Eelative Feuchtigkeit (Abbildung Ki 4) Je 
geimgei die relative Feuchtigl eil um so gunstigei der 1 limalische 

45 ') 






Einfluß aul die Wachstuinsintensitat Im Frulijalii tiitt liiei eine 
Ausnahme ein indem die niediigsten Eeuchtigkeitswerte ein Pes 
simum fiii das Wachstum darstcllen Im Frühling herrscht also ein 
negativei Feuchtigkeitseinfluß auf das Wachstum vor so daß hiei 
bei gioßeier relativei Feuchtigkeit die Wachstumsintensitat znnimmt 
b) Absolute Feuchtigkeit (Abbildung Nr 5) Te großer diese ist 
desto intensiver das Wachstum (mit Ausnahme des Frun 
]ahis) bis zum Betrag von 8 — 9 mm Hg Dampfdruck, der so 
mit als Schwulegienze im Gebiet der Hohen Tatra aufgefaßt weiden 
kann c) Sattigungsdefizit (Abbildung Nr 6 ) Je gioßer dasselbe,, 
um so gunstigei dei Wachstumsemlluß bis zum Betrag von 2 mm, wo 
daö Optimum hegt, von da an gegensinnige Wirkung d) Schwan 
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Abbildung 8 


Abbildung 9 


Verdunstung und Wachstum 
der Kinder 
in der Hohen Tatra 


Bewölkung (Sonnen 
schein) u Wachstum der 
Kinder in d Hohen Tatra 


kung dei lelativen Feuchtigkeit (Abbildung Ni 7) Je gioßei die 
Tagesschwaiikung, um so gunstigei die Stimulationswnkung auf dis 
Wachstum gegensinnige Ausnahme in der Frühlingszeit 

Verdunstung^) (Abbildung Nr 8 ) hat einen ganz xhnlichtn 
Einfluß wie das Sattigungsdefizit je großer sie ist bis /u 3,5 mm 
Verdunstung pro Woche, um so großer die Wachstumsintensitat Dci 
angegebene Wert bildet cm Optimum, von dem aus die Wnkung um- 
gekehiten negativen Charaktei hat Bei weiterer Zunahuie dei Vci- 
duiistung sinkt namlieh die Wachstumsintensitat 


») Gemessen mit einem Wild Evapoimietei 
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Sonnenschein und Bewölkung (Abbildung Ni 9) Am günstig 
sten ist ider Betrag um 75 % dei überhaupt möglichen wöchentlichen 
Sonnenscheindauer (ist gleich beiläufig 25 % Bewölkung) Dieser 
Betrag bildet ein Optimum, hei mehr Sonnenschein oder geringerer Be 
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Abbildung 11 Abbildung 12 

Regentage (Trookentage) und Nebeltage und 

Wachstum der Kinder in der Wachstum der Kinder in der 

Hohen Tatra Hohen Tatra 


wolkung, ebenso bei weniger Sonnenschein (oder großeiei Bewölkung) 
tritt eine ungünstige Wirkung auf das Wachstum der Kindei ein 
Eegen, Eegentage, Nebeltage und Gewitter (Abbildungen 10, 11 
12) Je gioßer die Zahl aller dieser Werte, um so intensiver der un 
günstige khmatologische Einfluß auf das Wachstum Derselbe ist zu 
Anfang intensiv, bei weiter zunehmender Anzahl solehei Tage nimmt 
die Ungünstige Wirkung dieser Elemente ah 
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Intensität dei Lnftstionmngen Piopoitional mit zunehinendei 
Windstärke wachst der ungünstige Ennüiiß auf das Wachstum (4.b 
bildung Nr 13) Die teilweise Umkehi im Herbst und Winter durfte 
mit der W'armefuhrung der vorwiegenden Sudwestwinde zusammen 
hangen 





Abbildung 13 

Intensität der Luftströmungen und Wachstum dei Kindei 
m der Hohen Tatra 


Im Zusammenspiel aller atmosphärischen Elemente sind solclu 
mit einem Optimum des Einflusses auf das Wachstum voiwi(gcn<l 
Elemente von einseitiger Wirkung treten zuruck 

Im ganzen harmonischen Zusammenwiiken du hinllussc (h i 
atmosphaiischen Schwankungen uherwiegt hci winluliclton Witmc 









wellen cm gunstigei umgekehrt bei winterlichen Kältewellen ein nn 
gunstigei Wachstumseinfhiß Im Sommer sind umgekehrt Warme 
wellen dem Wachstum ungünstig, IQaltewellen jedoch foiderlich 
Emen breiten Uebergang zwischen diesen Extremen bildet der Eruh 
ling, einen 1 urzein der Herbst 

In der Harmonie des klimatischen Jahieseinflnsses stimmt die 
Intensität des Wachstums in ihiem Jahiesverlauf mit dem Verlauf 
der atmosphärischen Elemente uberein (Posltl^ er Zusammenhang zu 
Jahresbeginn im Wiiitei und gegen Jahresende im Spatsommei und 
Herbst, Abbildungen Ki 14 15, 16) In der Zwischenzeit heirscht 
cm negativer Zusammenhang der jedoch im Klima dei Hohen Tatr i 
(subalpine Zone) nui von kurzer Dauer ist 

Ein Uebeiwiegen dei negativen Beziehung zum Wachstum tritt 
eist im Wachstumsverlauf der Zöglinge m luze ein (300 m) welchcb 
das Klima eines niediigen Hohenplateaus in dei tschechoslowakischen 
Eepublik 1 eprasentiert Hiei besteht nui ini Winter und zu Ehdc des 
Ileibstcs eine positive Beziehung zum Verlauf der atmosphärischen 
Elementt Die ubiige Zeit das ist dei ubei wiegende Teil des Jahies 
zeigt einen negativen Zusimmenhang (Abbildung Nr 16) 

Tm Höhenklima dei Tatra sind nur die Monate Januai und De 
zembei hii das Wachstum wenig günstig Die stärkste Wachstums 
zimihinc ^^elsen die Monate Eehiuir und M uz auf Auch das Som 
meihalbjihi bleibt im gmzen fui das Wachstum günstig In Luze 
sind mi günstigsten der Spatheibst und Wintei am allerungun 
stigbten dei Voisommei und Sommer 

Dis absolute ITeberwiegen heivorragend gunstigei Wachstums 
cintlusse wiegt die hohem Kosten mit denen die Hohenkur kiankci 
Kinder vtibunden ist in reichem Maße auf, wie dei Vergleich zwi 
sehen dei Tatra (Srobannstitut) und Luze zeigt _ 

Als Wirkungen des klimatischen Milieus sind zu nennen 

a) Del lokale hydrologische Eiinlluß, der durch die Begünstigung 
von Schwule im Fiuhjahr das Wachstum verzögert, wo sich der Ein 
lluß dei MoorluLt in der das Institut provisoiisch liegt am meisten 
außeit Die Verlegung des Instituts luf einen dürren porosen und 
trockenen Untergrund wird den günstigen lokalen klimatischen Ein 
lluß aui das Wachstum noch vorstaiken 

b) Der gcomoiphologrsche Aufbau der Hohen Tatra schwächt 
die Intensitit dei nondliehen Luftströmung auf einen mäßig stimu 
lativen Grad ab umgekehrt beJordert die gegen Süden exponierte 
Lage in der Nrht eines sonnenlxstrahlten Abhangs die günstige Wii 
kling dci leuchten Sud und Sudwestwinde bei ozeanischen Wetter 

1 rgen Die absteigenden LuCtstrome aus nondliehen Eichtungen zeigen 
außer ihrei Abschwachung auch einen Ecuchtigkoitsentzug durch die 
Gebirge und bringen infolge ihrer dynamischen Erwarmung eine an 
genehme Kuhle bei leichliehern Sonnenschein und geringer Bewol 
kung Das Vorkommen von Bora die nur selten katasliophalen Cha 
rakter hat (Abbildung Ni 17 zeigt du Platze wo sie am häufigsten 
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Abbildung 15 

labiesverlauf des monatlichen Kinderwachstuins in Luzo 
im J ahre 1922—1923 
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Abbildung 16 

Jabrcsverlaui: dei Iiitensatat des Wachstums in Dolm Smokovec und Luze 
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und staiksten auf tritt) an dei Euckseite von Depiessjonen ubei den 
Ostkarpathen veimag bei weitem nicht die Voizuge dei Mildheit des 
Tati ahohenklimas einzuschi anken 

c) Indirektei klimatischer Einfluß Eine nui gelinge Anzahl 
von Eegentagen im Sommer (ein bis zwei wöchentlich) von Schnee 



Abbildunc: 17 

Boia in der Hohen Tatra Einbruchstoie die Platze im meisten ficquen 
tiert (nach Devastationen am 18 /XI und 1 jY l^D) 

(Pfeile = Einbruchstore schraffieite Platze = Dovast itionon) 

Nebel und Gewittei tagen (gleichfalls ein bis zwei Tage 
wöchentlich) sind nicht nui für das Wachstum günstigei als Wochen 
mit einer großem Häufigkeit dieser atmosphaiischen Erscheinungen 
sondern auch günstiger als Wochen in denen diese Eischeinungen 
überhaupt nicht Vorkommen Hierbei kommt es offenbai zu cinei 
Eeinigung der Luft nicht nui von atmosph nischcm Stau!) sondern 
auch von Mikroorganismen 
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Klima und Herzkrankheiten 

Von Prof Dr MicTiaud 


Daß das Klima als tlierapeutisclier Faktor auch bei Erkran¬ 
kungen des Herzens und des Kreislaufs in Betracht kommlt, darüber 
besteht heute wohl kein Zweifel mehr Ja, wir können sagen, daß 
wir in der Klimatotherapie sogar ein sehr wichtiges Heilmittel so 
wohl für organische wie für funktionelle Erkrankungen des Herzens 
und der Gefäße besitzen Wir können ferner sagen, daß die Klimato 
therapie der Zirkulationsorgane nicht mehr nur auf Elmpirie beruht 
Allerdings nimmt die rem empirisch klinische Beurteilung der 
Klimawirkungen, zumal bei Kreislaufstörungen, noch den breitesten 
Raum in unsermj ärztlichen Denken und Handeln ein TJnd es soll 
auch so sein Doch sind seit einer Reihe Yon Jahren eine schon statt¬ 
liche Anzahl experimenteller Untersuchungen durchgefuhrt worden, 
so daß man wohl allmählich sich an den Versuch heranwagen darf, 
eine wissenschaftlich fundierte Klimatotherapie der Herzkrankheiten 
auszuarbeiten 

Allerdings betreffen diese Untersuchungen speziell den ge 
Sunden Menschen Wie Yiel von ihren Ergebnissen auch auf den 
kranken Menschen übertragbar sind, das können wir heute noch nicht 
genauer präzisieren Die Physiologen werden einwenden, daß wir Kli¬ 
niker in erster Linie daran die Schuld tragen Das ist auch 
richtig Doch können wir zwei Entschuldigungsgrunde anfuhren 
Erstens war überhaupt vorerst der gesunde Mensch unter dem Ein¬ 
fluß des Klimas zu untersuchen Sodann ist es oft mit nicht uner¬ 
heblichen Schwierigkeiten verbunden, Kiranke, speziell Herzkranke, 
lediglich zu TJntersuchungszwecken in dieselben extremen klima 
tischen Bedingungen zu versetzen, wie gesunde Menschen Die Zu 
kunft wild sicherlich das Fehlende in geeigneter Weise nachholen 

Wenn also der Arzt die Elrgebnisse der experimentell physiolo 
gischen Klimaforschung durchaus kennen soll, so wird er sich für 
die praktische Handhabung des Klimas als therapeutischen Faktors 
doch in erster Linie von seiner klinischen Erfahrung leiten lassen 
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Gestatten Sie mir. Ihnen einiges Ton diesem letztem Standpunkt 
aus Yorzutragen Ich werde das rem Physiologische nur kurz 
streifen und nur soweit es für das khnische Verständnis unbedingt 
notwendig erscheint Denn Berufenere wie ich haben bereits darüber 
referiert 

Ich habe auch im Sinne, das Höhenklima etwas ausführlicher zu 
berücksichtigen, da ich Yermute, daß die meisten unter Ihnen 
hauptsächlich zum Studium des Höhenklimas nach DaYOs gekommen 
sind TJnd da wir Schweizer Kliniker hier sozusagen an der Quelle 
sitzen, so können wir Ihnen vielleicht auch einiges sagen, worüber 
Sie weniger Erfahrung haben Hingegen gebe ich sofort und gerne 
zu, daß ich persönlich über die Wirkung des Küsten und Tropen 
klimas weniger Positives zu berichten habe, als vielleicht mancher 
unter Ihnen 


Als oberstes Gesetz ]eder Therapie, und auch der Therapie der 
Kreislauforgane, gilt immer, wie es F A Eoffmann seinerzeit in 
seinem klassischen Buch ausgefuhrt hat, die Schonungstherapie und 
die Uebungstherapie in ^edem Einzelfalle richtig zu dosieren Ganz 
besonders bei der Indikationsstellung der klimatischen Therapie wird 
dies berücksichtigt werden müssen, denn Klima kann beruhigen und 
Klima kann als Eeiz wirken Eerner müssen wir uns immer diese 
Etage Schonung oder TJebung, verlegen, weil ]a die Herzkrankheiten 
in ihrer Symptomatologie sehr oft zwar ähnlich, in ihrer Aetiologie 
und in ihrem^ Wesen sehr mannigfaltig sein können Trotz sehr ahn 
lieber Symptome wird in einem Fall eher Schonung, im andern Fall 
eher Hebung am Platze sein 

Die Indikationen der klimatischen Schonung und Hebung können 
aber auch nur 'dann richtig erwiogen werden, wenn man die Herztatig 
keit im Zusammenhang mit allen andern Organfunktionen und 
-Storungen betrachtet Wie oft sind Herzerscheiungen nur ein sekun 
dares Symptom, das aber vom Patienten selber und vielleicht aucn 
von einem oberflächlich untersuchenden Arzt als im Vordergrund 
stehend betrachtet wird Sehr oft wird die Klimatotherapie vernach 
lassigt und wird dem Patienten die wohltuende Wirkung des Hohen 
klimas vorenthalten, lediglich weil die Herzsymptome unrichtig 
aufgefaßt werden Es herrschen eben meines Erachtens noch zuviel 
veraltete und irrige Ansichten bezüglich der Indikation klimatischei 
Behandlungen bei Herzaffektionen, weil die Klimawirkungen auf das 
kranke Herz ungenügend bekannt sind So glauben noch viele Aerzte, 
ein Herzkranker könne sich nur in der Tiefebene wohl fühlen, nur 
CO -Bader vom Typus Nauheim konnten günstig wirken, und Ho 
henklima sei jedenfalls kontraindiziert Nichts ist unrichtiger! Ein*^ 
Hohenkur kann richtig durchgefuhrt, bei organischen Herzkranken, 
wie StaeheUn ausgefuhrt hat, ebenso günstig wii^ken wie eine CO 2 
Bader Kur 
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Icli bin erstaunt, ]eden Sommer eine große Anzahl ausländischer 
Patienten zu sehen, welche Ton mir wissen mochten, ob sie nicht doch 
ins Gehn ge gehen konnten, trotz ihrer Arteriosklerose, trotz ihres 
Herzfehlers, und trotz des Eates ihres Hausarztes, eine Hohe von 
500—600 m nicht zu ubersteigen Der Hausarzt ist im allgemeinen 
viel zu ängstlich Ich bin es viel weniger geworden, seit ich mich 
uberzeugen konnte, wie sehr oft das Gebirge einen günstigen Einfluß 
auf das kranke Zirkulationssystem ausuben kann Es gibt eben Herz¬ 
kranke und Herzkranke f 

Welches sind nun in aller Kurze die hauptsächlichsten Wir¬ 
kungen des Plohenklimas auf das Herz, mit denen der Kliniker zu 
rechnen hat^ Ich spreche selbstverständlich nur von Hohen, die für 
Patienten in Betracht kommen, d h die zwischen 1400 und 2200 m 
gelegen sind, und die Loewy noch als mittlere Hohen bezeichnet 

Ich mochte aus heuristischen Gründen Klimawirkungen untei- 
scheiden, die scheinbar direkt, und Wirkungen, die scheinbar mittel¬ 
bar das Herz beeinflussen 

"W ir wissen jetzt, daß in der Hohe, und zwar schon in der Euhe, 
die Pulsfrequenz, der Blutdruck, die Atemfrequenz das Atemvolumen 
zunehmen und daß diese Zunahmen ganz besondeis bei Muskelarbeit 
zur Geltung kommen In der Euhe ist die Zirkulationsgeschwindig¬ 
keit des Blutes unverändert und das MinutenvolumJen wird denn auch 
vermindert gefunden Aber bei Muskeltatigkeit verändert sich das 
Minutenvolumen des Plerzens gleichsinnig mit dei Gesamtarbeit des 
Körpers und die Zirkulationsgeschwmdigkeit wird gesteigert sein 
Außerdem kann die Hohe auch zu wesentlichen Yerschiebungen der 
Blutverteilung im Körper fuhren, wiie Cyanose der Haut, Gefaßerwei- 
terungen der Lungen mit Blutungen, Verarmung der innern Organe 
an Blut, aber anderseits auch Verengerung der Hautgefaße Auch 
diese Symptome sind bei Muskelanstrengung ausgeprägter 

Dies alles sind die scheinbar direkt auf das Herz wirkenden 
Klimafaktoren Das Maß all der erwähnten Modifikationen, sowohl 
wie der Moment, d h die Hohe, wo sie auftreten, ist individuell sehr 
verschieden So gibt es z B Menschen, bei denen sogar in 3000 m 
Hohe noch keine Erequenzzunahme des Pulses stattfindet (dies sind 
allerdings kerngesunde Menschen und nicht Patienten!) Die Ere 
quenzsteigerung nimmt gewöhnlich mit dem Alter zu Ich kenne 
altere, berggewohnte Herren, welche allmählich mit den Jahren sich 
ihrer Pulsfrequenz in den Bergen immer mehr bewußt werden So 
z B ein Herr, der in der Tiefebene 50—60 Pulse hat, auch früher 
in Elf felalp kaum mehr als 60 Pulse auf wies, bei dem man aber ]etzt 
im Laufe dei Jahre in Eiffelalp eine ständige Beschleunigung auf 
90 findet 

1) Wenn sich auch gewisse Gefaßgebiete verengern andere erweitern 
so wissen wir dennoch nicht, ob und wie sich der Gesamtquerschnitt der 
Blutbahn ändert Vor allem wissen wir auch nicht wie sich die Coronar 
gefaße dabei verhalten 
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Loewy liat nun in einer kürzlich erschienenen Aiheit den in 
teres'santen Nachweis geleistet, daß Sanerstolfmangel ein sehr wich 
tiger ursächlicher Faktor all dieser Erscheinungen ist Alle eben er 
wähnten. Hohenwirkungen gehen hei kurz dauernder Sauerstoff 
atmung zuruck 

Interessanterweise konnte Loewy zeigen — und das ist für uns 
Aerzte besonders beachtenswert —, daß Sauerstoffmangel auch in 
mittlern Hohen, d h schon hei 1500 m, zur Geltung kommen kann 
und nicht, wie früher angenommen wurde, nur in exzessiven Hohen 
So finden also Klimawirkungen in unsern therapeutischen Hohen 
eine einfache Erklärung, wahrend sie bisher schwer zu deuten waren 
Das relativ gute Herz wird solche Yeranderungen rasch körn 
gieren und die Zirkulation und die Sauerstoff Versorgung der innern 
Organe wieder zur Norm zuruckfuhren Der Körper adaptiert sich 
also an die Hohe Er tut es bald rasch, bald langsamer Abei dies 
bedeutet für das Herz auch Mehrarbeit^ Dabei soll angeblich das 
Herz hypertrophieren Ich gestehe, daß ich dieser Herzhypertrophie 
noch skeptisch gegenuberstehe, und ich glaube, daß weitere Untei 
suchungen über das Verhalten des Herzens bei der Kompensation der 
erwähnten Khmawirkungen erwünscht sind 

Ist das Herz 3 edoch in seiner Eeservekraft schon in crhebhchoim 
Maße geschädigt, so wird sich die Akklimatisation an die Hohe nicht 
mehr zeigen Die Pulsfrequenzzunahme wiid nicht nui nicht zuruck 
gehen, sie wird noch erheblicher werden oder sogar zu Arhythmien 
fuhren, wie ich mich selbst ubeizeugen konnte Oder man sicht, daß 
Arbeit nicht ohne immer mehr zunehmende Lungenventilaiion aus 
geführt werden kann, u a m 

Für die ärztliche Beurteilung, ob ein Ilerzpatient im Hoch 
gebirge verbleiben kann, wird also miaßgebend sein, wie sich diese 
Adaptation verhalt, d h wie rasch z B eine Pulsfrequenzzunahme 
nach Arbeit wieder zuruckgeht oder ob sie dauernd bestehen bleibt 
usw Aber anderseits soll man auch nicht zu ängstlich sein, denn es 
darf nicht vergessen werden, daß bei einer nicht normalen Ileizkiaft 
durch sehr vorsichtiges Trainieren sehr vieles erreicht werden kann 
Die Grenze der Luftdrucksenkung, bei der all’ diese Eischei 
nungen des Sauerstoffmangels eintreten, ist, wie war schon hervoxgc 
hoben haben, individuell sehr verschieden Sie ist schon beim Ge 
Sunden sehr verschieden, noch mehr aber beim Herzkranken! Sic 
hangt ab vom Umfang des Sauerstoffverbrauches und von der Sauer 
stoffmenge, die den Geweben zur Verfügung gestellt wird ) Loewy 
hat nun, und dann muß ich ihm durchaus beipfhchten, den Sauer 
stoffmangel der emzelnen. Gewebe in den Vordergrund gestellt, wah 
rend er danach strebt, den Begriff des allgemeinen Sauei Hoffmangeh 
zu beseitigen Wissen wir doch seit der alten, jetzt vielfach zu sehr 

) Diese letztere hinwiederum hangt ab von der Sauerstoff Spannung 
in den Lungenalveolen von der Hamoglobinmenge und von der Blutstrom 
geschwindigkeit 

468 



vernachlässigten Arbeit P Ehrliches, wie verschieden das Sauerstotf- 
hedurfnis der einzelnen Organe tatsächlich ist Es ist einleuchtend, 
daß in einzelnen Organen bereits Sauerstoffmangel herrschen kann, 
wahrend ein allgemeiner Sauerstoffmangel noch lange nicht vorhan¬ 
den ist So wird also schon ein geiinges Sauerstoffdefizit, wie es in 
mittleren Hohen besteht, auf sehr stark sauerstoffbedurftige Ge¬ 
webe wie z B das Atemzentrum, das Yasomotorenzentrum, einen 
Einfluß haben und den Zirkulationsorganen eine vermehrte Arbeit 
au’^’hden Oenn, komm! es zu Sauerstoffmangel in einzelnen O-^ganeu 
oder Geweben, so treten nicht nur Vorgänge auf, die diesem Sauer¬ 
stoffmangel entgegenwirken, wie Zunahme der roten Blutl orperehen 
und des Hämoglobins, sondern auch Steigerung der Atmung und 
vielleicht auch Beschleunigung der Blutstromung Die einzige Schwie¬ 
rigkeit in dei Loewy^schen Auffassung sehe ich dann, daß bisher 
eine iSauerstoffabnahme im Blut nicht nachgewiesen ist 

Die Möglichkeit einer ungenügenden 0-Yersorgung der Organe 
fuhrt uns naturgemäß zui Betrachtung dei induchi (luf das Tleiz 
wirlenden Falioien des Höhenklimas Da finden wir die Wirkung 
des Höhenklimas auf das Bliil und die llutMdendm Organe, 
nuf die llaui auf die Drusen mit innerer Seliehon auf den 
Stoffwechsel Ich WiU letzt nicht naher daiauf eingehen Sie haben 
darüber vieles Interessante gehört, das ich nicht unnötigerweise 
wiederholen mochte Doch muß ich einige Stolfwechselfiagen kurz 
stiOlfen, weil sie für das Verständnis des Verhaltens des Herzens in 
der Hohe wichtig sind 

Beim TJcboigang in die Hoho ist, wie Sie 3 a alle seit der bekannten 
Arbeit von Jaquet und Staehelin wissen der Stoffwechsel anfangs 
gesteigert und diese Steigerung geht bei Gewöhnung allmählich 
zuruck Zahlreiche und mannigfache Eeize treffen den Körper und 
regen die chemische Wärmeregulation an und losen eine Zunahme der 
Verbiennungsprozessc aus Solche Steigerungen des Stoffumsatzes sind 
eine gewöhnliche Ursache beschleunigten Blutumlaufs Auch diese Stei 
geiung ist individuell sehr verschieden Man beobachtet sie schon beim 
jRzf/icgaswechsel aber besonders natürlich bei Musi elarbeit nicht nur bei 
Bergaufmarschen sondern auch bei Homzontalspazierg ingen Hier sind 
schon die kleinsten Nuancen der Spazier gange wenn ich mich so aus 
drucken darf &1 off wechselsteigernd 

Auch diese Stoffwechselsteigeiung wird zur Zeit am ungezwungensten 
durch Ungenügende Sauerstoffvcisorgung des arbeitenden Muskels erklärt 

Dabei findet wie Jaquet und Staehelin in den eben erwähnten Ver 
suchen auf dem Ohasseral gezeigt haben anfänglich cm erhöhter Eiweiß 
zerfall in der Folge dann eine NBetenlion statt 

Der gesteigerte Eiwcißzerfall fuhrt zu S lurebildung und wir können 
sagen daß eine Azidose im Hochgebirge 3 et 7 t wohl sicher angenommen 
werden muß Gerade diese Acidose ist wichtig für die Atem- und Herz 
regulierung wie Fleisch in höchst interessanten Versuchen nachgewiesen 
hat Heisch war der erste welchei die H Konzentration der Duchstro 
mungsflussigkeiten mit denen er Gefaßerweitcrungen und Verengerungen 
erzielte berücksichtigte Er fand denn auch, daß schon eine geringe Ab 
nähme der alkalischen Keaktion des Blutes — eine saure Beaktion ist dazu 
gar nicht notig — die Gefäße dilatiert Und /war sind es die in den Ge 
weben selbst bei Aibeit entstehenden Samen welche diese alkalische Be 

469 



aktion des Blutes vermindern und die G-efaßdüatation erzeugen Je großei 
die von einem Organ geleistete Arbeit ist umso mehr Saure wird gebildet 
und umso großer wird die Wasserstoff zahl in diesem Organ Diese ge 
steigerte H Zahl verursacht nun die Erweiterung der zufuhrenden Gefäße 
Die Intensität der Gefaßerweiterung ist Funktion der Große der H Zahl 
Die Blutzufuhr ist also umso großer, je mehr Saure gebildet wird Ivehrt 
das Organ zur Euhe zuruck so sinkt seine Saurebildung und sobald alle 
überschüssige Saure aus dem Gewebe durch den verstärkten Blutstrom ab 
transportiert ist sinkt auch die Blutzufuhr auf den Kuhewert Dadurch 
daß die E Zahl das regulatorische Agens der peripheren Blutveisorguncj 
darstellt ist eine genaue Anpassung der Blutzufuhr an den Blutbedarf 
garantiert 

Dies erklärt auch warum unkompensierte Herzen sich im Hoch 
gebirge schlecht befinden Wie aus Arbeiten von E Straub Dautrebandi 
u a hervorgeht besteht bei allgemeiner Stauung an sich schon eine 
Acidose Wenn sich also dazu noch emo Hochgebirgsacidose hinzugesellt 
so erscheint es verständlich, daß das Herz unter ungünstigen Bedingungen 
zu arbeiten hat und daß die Zirkulation noch weiter leidet 

Außer der H Zahl die wohl nur ein wichtiges regulatorisches Agens 
darstellt kommen voraussichtlich noch andere regulatorische Faktoren in 
Betracht, so z B die N haltigen Abbauprodukte in den Geweben 

Auch der Mineralstoffwechsel das quantitative Verhalten der Ionen 
der Horperflussigkeiten und Gewebe kommt im Höhenklima in Betracht 
und sollte noch mehr untersucht werden als es bisher geschehen ist Zu 
mal ja bekannt ist, wie gerade die verschiedenen Ionen für die Heiztatig 
keit von besonderer Wichtigkeit sind 

Also all dieser gesteigerte Eiweißabbau mit seiner abnormen Siuic 
bildung und lonenverschiebung besitzt für die Tätigkeit des Herzmuskels 
eine Bedeutung die wir nicht unterschätzen dürfen wenn wir ubci du 
Wirkung des Höhenklimas auf das Herz mitreden wollen 

Ebenso kann der bereits erwähnte in der Folge des Ilohenaufent 
halts einsetzende Eiweiß und Gewebsansatz für das Herz nur gunsüg sein 
Denn wie Jaquet betont hat er kommt nicht ausschließich der Blutbildung 
zu Gute sondern auch der Muskelbildung und vielleicht dem parallel auch 
der Myokardentwicklung 

Schließlich ist auch der Wasserwechsel zu erwähnen soweit er in dei 
Hohe modifiziert ist und auf die Herztätigkeit ruckwirkt Ich will nur 
erwähnen daß, ganz abgesehen von einer Anregung der Schweißdrüsen 
tatigkeit und einer bessern Verdunstung bei sehr vielen Menschen w ih 
rend eines Aufenthaltes in den Bergen sehr rasch eine Steigerung dex 
Diurese einsetzt Auch dies kann als Entlastung des Heizens, bei Heiz 
kranken nur günstig wirken und eine Kur in den Bergen als ex wünscht er 
scheinen 

leli moelite dieses Expose, das ich eigentlich nur aphoristisch 
behandeln konnte, nicht weiter ansdehnen 

Zusammengefaßt können wir sagen, daß das Höhenklima unbe 
dingt anf das Heiz wirken muß Heben direkten Einflüssen auf den 
Puls, den Blutdruck, das Herzminulenvolumen, die Zirkulationsge 
schwindigkeit, den Alemmechanismus, machen sich auch indnektc, 
mittelbare Wiikungen geltend und ich mochte die Vermutung aus 
sprechen, daß gerade diese letztem mittelbaren Einflüsse auf das 
Herz via Stoffwechsel therapeutisch wichtig sind 

Jedenfalls besitzen wir im Klima genügend Faktoren, die wii 
therapeutisch ausbeuten können Gerade weil diese Faktoren alle in 
dmduell verschieden und quantitativ auch sehr verschieden wiiken, 
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ferner weil sie bei den yerscliiedenen Mensclien auch in ganz ver 
schiedenen Hohen manifest werden, endlich auch weil sie hei Ahkli 
matisierung zuruckgehen oder sich stabilisieren — gerade deswegen 
haben wir es in der Hand, bei richtiger Auswahl und bei guter 
Kenntnis des Patienten, sie das eine Mal als SedatiYum, das andere 
Mal als Eeiz und TJebungsmittel zur Anregung der Herztätigkeit 
oder zur Erleichterung der Herztätigkeit zu yerwenden 

Gehen wir nun zu einer kurzen Besprechung der Indikationen 
des Höhenklimas für die Herzkrankheiten über ®) 

Ich mochte ganz allgemein als Bichtlinie angeben, daß ins Hoch 
gebirge keine Herzkranken mit Dekompensationserscheinungen geho 
ren Auch diejenigen Patienten, deren Eeservekraft des Herzens ge 
ring ist, wo Medikamente notwendig sind, um gerade noch die rieh 
tige Blutyerteilung im Körper zu erzielen — auch diese Patienten 
sollten lieber in tiefem Eegionen bleiben 

Aber alle andern Herzen, deren Eeservekraft noch gut ist, und 
hei denen Aussicht yorhanden ist daß dieselbe durch planmäßige 
Ausnutzung der Kur, durch Training, weiter gesteigert werden kann 

_ diese Heizen sollen getrost ins Hochgebirge gehen Eur die ist 

meines Erachtens das Hochgebirge indiziert Dabei ist es einerlei, 
woran der Patient leidet, ob ein Klappendefekt yorhanden ist, oder 
eine primäre Schwächung der Herzkraft durch Myokarditis oder 
arteriosklerotische Myodegeneratio oder eine Koordinationsstorung 
in der Eeizentstehung und Eeizleitung, oder eine Hypertonie Nur 
muß allerdings noch eine Bedingung erfüllt werden der Patient soll 
sich im Hochgebirge ruhig yerhalten und jedenfalls an Muskelarbeit 
nur das leisten, was ihm ein eifahrener Arzt gestattet Wird letzteres 
berücksichtigt, verhalt sich der Patient yernunftig, so ist meines Er¬ 
achtens gegen einen Aufenthalt in der Hohe — und dies bis zu 
2200 m — nichts einzuwenden 

Ich kann nur wiederholen, daß ich gut kompensierte Klappen¬ 
fehler, die noch nicht zu exzessiyen Dilatationen geführt haben, ruhig 
in die Plohe schicke und daß ich auch nie einen Nachteil gesehen 
habe 

Das Gleiche gilt für beginnende Myokarditis Plat die Myo¬ 
degeneratio cor dis aber erheblichere Grade erreicht und zu Pulsus 
irregularis perpetuus, zu Vorhofflimmern geführt, dann bin ich 

Bezug'lich dieser Era^c mochte ich auch auf die bekannten Arbeiten 
yon Stauhh (siche Ergebnisse der inncrn Medizin Bd 11) yerweisen und 
auf das ausgezeichnete Eeferat yon v Wyß (Schweiz Med Wschr 1921) 

-a) Auf die Prüfung der Eescryekraft des Herzmuskels brauche ich 
wohl nicht einzugehen Ich mochte nur kurz erwähnen daß ich st^s darauf 
achte ob bei den Patienten subjektive Beschwerden wie Dyspnoe Druck auf 
der Brust und in der Herzgegend usw schon bei leichter Korperarbeit auf 
treten die früher nur bei ganz erbeblicher Korpeianstrengung sich geltend 
machten Dann bitte ich den Patienten genau zu heobai^htcn ob diese sub 
jektiycn Beschwerden in den Bergen schon nach kleinen Spazier gangen ^f 
horizontalen "Wegen auftreten In solchem Falle mahne ich zur Vorsicht 
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vorsiclitiger Allerdings können solche Patienten oft noch wahrend 
langen Jahren physische Arbeit sehr gut yernchten — ]eder yon 
lins kennt solche Falle, sie können also auch einen Hohenanfent¬ 
halt yertragen und er wird ihnen hei iichtigem Verhalten auch gut 
tun Aber Vorsicht ist geboten Ebenfalls zurückhaltend bin ich, wenn 
die Arteriosklerose mit yorgeschnttener Nephrosklerose yerkunden 
ist Wenn Augenhintergrundsblutungen, erhöhter Ilarnstoffgehalt 
im Blut, schlechte Wasserausscheidung und stark erhöhter Blutdruck 
festgestellt sind, dann ist yon Aufenthalten in der Hohe direkt abzu 
raten Eine yorhenge genaue Nierenfunktionsprufung ist also in 
solchen Fallen durchaus notwendig Ich brauche wohl kaum zu be 
tonen daß beginnende Herzsymptome bei Lebercirrhose unter keinen 
Umistanden ins Hochgebirge gehören^ Auch luetische Herz und Aor 
tenaffektionen mit Angina pectoris Symptomen schicke ich nicht ms 
Hochgebirge Da konnte man leicht unangenehme Heben aschungen 
erleben 

Extrasystolen, wenn sie neryoser Natur sind — und das sind 
sie 3 a meist, wenn keine andern organischen Symptome daneben her- 
yortreten — können bei einem Hohenaufenthalt yerschwinden und 
der Patient yon seinen sub^ektiyen Beschwerden befielt weiden Der 
neryose Patient darf nur nicht im Gebirge erregter weiden, als er 
schon vorher im Tale war Ueberleitungsstoiungen, besonders moto 
rische, bilden auch keine Kontraindikation 

Endlich die paroxysmalen Tachykardien Sic ^ngen dem Pa 
tienten und dem Arzt immer eine besondere Angst ein Jedoch kenne 
ich Patienten, die nur in der Tiefebene ihre tachykaidischcn Anfalle 
hatten, aber nie in den Bergen, z B auf Eiffehlp, und die auch 
Bergbesteigungen bis 3500 m ohne Beschwerden — abgesehen von 
momentanem Herzklopfen — ausfuhren konnten Ich habe auch pa 
roxysmale Tachykardien erlebt, die sich nach Hohenaufenthalten 
längere Zeit wesentlich wohler fühlten, und bei denen erst im darauf¬ 
folgenden Winter wieder Anfalle auftraten 

Allerdings weiß ich, daß solche Erfahrungen nicht yerallge 
meinert werden dürfen Wo mit Wahrscheinlichkeit doch eine mus 
kulare Schwache besteht, bin ich vorsichtig und late voi Ilohen- 
kr^en ab Aber nervöse, auch postmfektiose, resp posig] ipposo Tachy¬ 
kardien habe ich ohne Nachteil in die Berge geschickt 

Auch bei Basedowtachykardien und arhythmien habe ich gute 
El folge von langem und wiederholten Bcigaufenthalten gesehen 
Dies ist übrigens langst bekannt 

Ferner eignen sich für Hohenthorapie auch all’ die konsiitutio 
nell schwachen Herzen Gelingt es, die allgemeine Konstitution zu 
bessern — und das geschieht besonders gut im Hochgebirge, so 
bessert sich auch die Herzkraft solcher jungen Leute 

Schließlich kann auch das Hochgebirge, wie Slmilh v Wyß 
u a hervorgehoben haben, indiziert sein bei Herzsymptomen, die 
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regelmäßig durch rezidivierende Infektionen (Anginen, Grippen, 
Rheumatismtus usw) bedingt sind 

Haben wir min einen Maßstab dafür, wie bedeutend die Nach 
w^rlcung ist^ Darüber kann ich Ihnen keine bestimmte Antwort 
geben Wir können das Maß der Besserung nicht quantitativ aus 
diucken und können nur nach klinischen Eindrücken schließen Je 
denfalls sagt das Yeihalten des Blutdruckes — besonders wie er jetzt 
im allgemeinen gemessen wird — über die Leistungsfähigkeit nichts 
aus Wir können nur klinisch feststellen, ob der Kreislauf normali 
siert worden ist 

Auf die Frage, bis in welches Alter Herzpatienten das Ge 
birge aufsuchen können, kann ich Ihnen ebenfalls nicht bestimmte 
Richtlinien geben Man wird sich in jedem Einzelfall durch die ge 
naue Untersuchung des Patienten leiten lassen Doch kenne ich alte 
Herren bis und über 80 Jahre, welche trotz ihrer Arteriosklerose und 
ihrer obligaten Hypertonie sich im Engadin und sogar in Riffel 
alp durchaus wohl fühlten 

Was die Dauer der einzelnen Kuren betrifft, so mochte ich vor 
zu kurzen warnen Den günstigen Effekt sieht man erst bei m‘ehr 
wochenthchei Dauei Kuize Kuren können direkt schaden, so z B 
bei Sklerosen mit Hypertonien 

Auf einen praktischen Punkt mochte ich noch Ihre Aufmerksam 
keit lenken, der mir für das Gelingen einei herztherapeutischen K)Ur 
im HochgeTnrge von Wichtigkeit zu sein scheint, und der bisher viel 
leicht zu sehr vernachlässigt wurde die Diatehh sollte in den Bergen 
mehr berücksichtigt werden So wie wir in der Ebene keinen Herz 
kranken mit Erfolg behandeln können, wenn wir nicht seine Nah 
rungs und Flussigkeitsaufnahme genau bestimmen, so sollte dies auf 
die gleiche Weise auch in den Bergen geschehen iSo empfehle ich, 
jedem Herzkranken, der in die Berge geht, genaue Yorschrilten zu 
geben und ]edenfalls folgende Punkte zu berücksichtigen 

1 Die Flussigkeitszufuhi muß geregelt sein 

2 Die Diat soll nicht zu salzreich sein 

3 Man vermeide zu N reiche und nukleinieiche Nahrung, in An 
betracht der Azidose, die in der Hohe aultritt 

4 Man vernachlässige nicht die Kohlenhydrate, wegen der Wich 
tigkeit, die die Glykose für den arbeitenden Plerzmuskel be 
sitzt 

Nun gibt es aber auch Ileizpatienten, welche aus Berufsgrunden 
im Gebirge leben müssen Diese sind genau nach denselben Prinzipien 
zu behandeln wie m der Tiefebene Doch wurde ich sehr empfehlen, 
solchen an organischen Ilei zaffektionen Leidenden den Rat zu geben, 
besonders wenn die ersten Dekompensationserscheinungen auftreten, 
eine Kur in der Tiefebene oder im Süden zu machen Ich habe da 
schon sehr schone Erfolge gesehen, z B bei Artcriosklei osen, chro 
nischen Nierensklerosen mit vorgeschrittener Myokarditis und Le 
beierscheinungen Nach solchen Kuren vertragen dann die Patienten 
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die ßuckkelir in die Berge auffallend gut Yielleiclit hangt der Erfolg 
mit dem Klimawechsel znsamtmen^ Yielleicht rührt er aber doch davon 
her, daß der Patient wahrend einer solchen Kur sich die richtige 
Disziplin angeeignet hatte 

Ganz allgemein, abgesehen von solchen Fallen, imiß ich 'oan 
Oordi völlig beipflichten, wenn er sagt, daß Hohenbewohner sich 
nur selten im Klima der Eibene wohler fühlen Dies gilt auch für 
leicht herzkranke Hohenbewohner Viel Positives wissen wir aber 
darüber noch nicht Ich gebe Ihnen auch nur persönliche Eindrücke 

Es ist also recht verdienstvoll, wenn Loewy die Bearbeitung der 
Anthropologie des Hohenbewohners in Angriff nehmen will 

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich auch, welchen Patienten wir 
anraten sollen, nicht ins Hochgebirge zu gehen, sondern sich im mptt 
telhohen Gebirge oder in einem Kurort der Tiefebene zu pflegen 
Immer dann, wenn wir die Erfahrung gemacht haben, oder wenn wir 
Anhaltspunkte dafür besitzen, daß der Hohenaufenthalt einen zu er 
heblichen Eeiz darstellt, dem das Herz infolge der Verminderung 
der Herzkraft nicht gewachsen ist, wenn eine Zunahme der Eeserve 
kraft durch Training nicht zu erreichen war oder voraussichtlich zu 
erreichen sein wird Für solche Patienten sind die geschützten K,ur- 
orte der Ebene und die thermischen Klimastationen am besten ge 
eignet Da kommt die Schonung auch richtig zur Geltung, nicht nur 
für das Herz, sondern auch für die AtmungsOrgane, das Nerven 
System, die innersekretorischen Drusen usw, was indirekt auch dem 
Herzen zugute kommt Wir werden also in solche Kurorte des Mittel 
gebirges oder der Tiefebene senden vorgeschrittene Artei losklerosen, 
Gehirnsklerosen, Nierensklerosen mit Neigung zu Apoplexien, leicht 
dekompensierte Herzfehler, auch Herzneurastheniker, die wirklich 
das Höhenklima nicht vertragen (obgleich letztere Falle mir doch 
selten begegnet sind) Also, ^e ausgeprägter die Kreislaufstörung ist 
und 3 e erregbarer das Nervensystem, desto mehr werden wir Kur 
orte der Ebene anraten, wo die Anstrengungen geringere Wirkungen 
auf den Kreislauf ausuben 

Ein weiterer Vorzug solcher liefern Kurorte ist der, daß die 
Lebensweise der Herzkranken besser beaufsichtigt werden kann als 
in der Hohe, und daß auch Einrichtungen für spezielle Herztherapie, 
wie COs-Bader, Lichtbäder, Massage usw zur Verfügung stehen, was 
man in den Berghohen nicht erwarten darf Also auch dieses rein 
praktische Moment kann bei der Entscheidung ob Hohe oder Mittel- 
gebiige oder Tiefebene angezeigt ist, wegleitend sein 

lieber das SeeTcUma will ich mjich nur ganz kurz aussprechen 
Auch hier gilt es selbstverständlich die Frage zu stellen Schonung 
oder Uebung Denn es gibt bekanntlich sedativ wirkende Seekusten 
die bis zur „Strandkorblethargie^^ fuhren können, und erregende 
Seekusten 

Im allgemeinen kann man sagen, daß organische Herzkranke 
und Arterioskleiotiker, sowie auch rein funktionelle Symptome dar- 
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bietende Menschen, sich an der See sehr wohl fühlen können Ete gilt 
nur, die richtige Auswahl zu treffen Man wird wohl in erster Lime 
mittelfeuchtwarme und windgeschutzte Küsten heiucksichtigen wah¬ 
rend trockene und von kalten Landwinden bestrichene Küsten unge¬ 
eignet sind Jedenfalls sind schlecht kompensierte Herzfehler und 
voi geschrittene Arteriosklerosen davor zu warnen 

Feuchte Seeluft erweitert eben die peripheren Gefäße und ent¬ 
lastet das Herz, trockene Luft bewirkt das Gegenteil Auch das Ver¬ 
halten des Windes ist sehr zu berücksichtigen Denn kalte, trockene 
Winde verengern die peripheren Gefäße, steigern den Blutdruck, 
losen eine tiefere Atmung aus und Abnahme der alveolaren CO 2 - 
Spannung Südliche, feuchte Schirokkowinde lassen eine derartige 
Wirkung vermissen Hort der Eeiz der kalten Winde auf, so kommt 
es zu starker peripherer Gefaßerweiterung Ein solcher Wechsel in 
der Gefaßweite, das ist klar, kann den Kreislauf üben, er kann aber 
auch das Herz belasten Es kommt eben wieder auf den Zustand 
des Herzmuskels selber an — und auf eine richtige Diagnose von 
seiten des Arztes 

Auf weiteie klimatische Faktoren der See, wie Lichtstrahlung 
und andere Strahlungen usw will ich nicht weiter eingehen Die an 
gegebenen wenigen Beispiele mögen genügen, um zu zeigen, daß es 
einer genauen Kenntnis der zahllosen Seekurorte bedarf, um den nch 
iigen, für leden einzelnen Patienten gerade geeigneten auszuwahlen 
Ich kann Sie nui auf die ausführliche Darstellung des Gegenstandes 
duTch Glar im Handbuch der Balneologie verweisen Sie werden sehen, 
welche Fülle von Einzeltatsachen da niedergelegt sind, die alle ihren 
bestimmten Wert besitzen und vom Kenner der Seeklimiatherapie auch 
berücksichtigt werden, und dann werden Sie auch verstehen, weshalb 
ich bei der Kurze der mir hier zur Verfügung stehenden Zeit dieses 
Gebiet nicht ausführlicher besprechen kann Auch auf die Indika 
tion, die Zahl und Dauer der Seebäder, das Verhalten des Patienten 
nach dem Bad, will ich hier absichtlich nicht naher eingehen 

Der Aufenthalt an der See hat übrigens noch einen entschie 
denen Vorzug doi dnrin besteht, daß meist gleichzeitig eine Terrain 
kui mit der Seekur verbunden werden kann, was nie zu unterschätzen 
ist, weil es oft viel leichter durchzufuhren ist als im Hochgebirge 
Schließlich spielt, wie im Hochgebirge, auch an der See dei 
Faktor Psyche eine wichtige Eolle Der ganze Heileffekt einer Kur 
kann davon abhangen, wie Ihnen schon mehrfach in diesen Vortragen 
auseinandergeset/t worden ist Deshalb ist auch sehr viel Umsicht 
geboten, wenn es sich darum handelt zu entscheiden, ob Herzneu 
rastheniker an die See oder ins Hochgebirge geschickt werden sollen 
Koch ein Wort über das WustenUima Imi allgemeinen wird 
gesagt, daß in der Wüste der Blutdruck sinkt Das mag ]a im allgemei 
nen richtig sein, wissen wir doch aus Versuchen, daß die trockene 
Warme von Blutdrucksenkung, mit den üblichen Instrumenten ge 
messen, begleitet ist Doch daraus eine Indikation zu Kuren in der 

475 



Wuste bei arteriosklerotischen oder renalen Hypertonien ableiten zu 
wollen, ist zum mindesten naiY Dies kann nur jemand, der die sehr 
komplexe Sachlage nicht weiter überlegt hat 

Durch Senkung des Blutdrucks wird eine Vasodilatation der 
peripheren Gefäße bewirkt und die ganze Blutverteilung erheblich 
verändert Wegen der vernai^ehrten Wasserverdunstung und Schweiß 
bildung, wegen der vielfach modifizierten osmotischen Vorgänge im 
Körper, wegen alF der erheblich gesteigerten Thermoregulation zur 
Verhütung einer Hyperthermie des Gesamtorganismus, wegen all 
dieser und wohl noch anderer Vorgänge, die ich nicht alle anfuhren 
kann, wird die Leistungsfähigkeit des Herzens in sehr erhöhtem 
Maße in Anspruch genommen Die Herzarbeit wachst Aber ein durch 
Krankheit geschwächtes Herz vermag das nicht immer zu uberwin 
den Das Wustenklimla stellt das Gegenteil einer Schonung dar’ Ich 
habe am eigenen Leibe erfahren, was unvorsichtige physische Heber 
anstrengung bei längerem Verweilen in der Saharawuste für unan 
genehme Herzerscheinungen auslosen kann 

Kur das Wustenklima stellt meines Erachtens ein arteriosklero 
tisches, myokarditisches Herz mit erheblicher Hypertonie eine strenge 
Kontraindikation dar 

Auch für die renale Hypertonie mit Herzhypertrophie und dila 
tation ist Aegypten ungeeignet Dies um so mehr, als in den 
Wustenklimaten auch keine Einrichtungen bestehen, um Herz- und 
nierenkranke mit Hypertonie diätetisch richtig zu behandeln Es 
liegt übrigens bisher kein einziger positive] Beweis voi und ich 
kenne auch keine einzige richtig geführte Kiankengeschichte, die eb 
beweisen wurde, daß arteriosklerotische und renale Hypertonien in 
Aegypten gebessert, in unsern Klimjaten aber erfolglos behandelt 
worden waren Gottlob ist die Keise nach der Wüste und der Aufent 
halt in Aegypten seit einigen Jahren derartig kostspielig geworden, 
daß es schwer fallt, sich längere Zeit dort aufzuhalten Sonst wurde 
wohl noch mehr Unfug mit Wiinterkuren in der Wüste bei Herz 
und Nierenkranken getrieben werden als es schon geschieht, und das 
allein hat vielleicht schon manchen Patienten relativ gerettet 

Ich bin am Schlüsse angelangt Wie ich Ihnen einleitend 
sagte, habe ich mich bestrebt, Ihnen vor allem von meiner klinischen 
Erfahrung, d h von klinischen Beobachtungen zu berichten Es 
wäre selbstverständlich noch manches experimentell festgestellte zur 
Stutze des Gesagten nachzuholen und mein Vortrag ist in dieser 
Beziehung unvollständig gebheben Ich bin nur de^isen wohl bewußt 
Doch bin ich uberzeugt, daß kritisch verwertete klinische Beobach 
tungen zumal im Gebiete der Klimatologie auch ]etzt noch in unserer 
so sehr laboratoriumsfreudigen und experimentell pathologisch ar 
beitenden Zeit nicht unterschätzt werden dürfen Ich furchte nur, 
Ihnen vielleicht zuviel Allbekanntes gesagt zu haben’ 
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Höhenklima und Gefaßtonus 

Von Dr Hediger St Moritz 


Icli mochte einige Knrventypen demonstrieren 'welche physio 
logische Wirkungen am Gelaßsystem zeigen sollen, die auf Charakter 
istische Unterschiede der atmosphärischen Bedmgungen im Tiefland 
•und im Hochgebirge zuruckzufuhren smd 

Ans den Untersuchungen Loewy^s hat sich ergeben, daß die 
funktionellen Aenderungen, die -wir im Höhenklima -wahrnehmen, in 
prädominierender Weise dem 02-Mangel zuzuschreiben sind Die an 
dem Faktoren stehen mehr indirekt mit der Höhenlage, bezw der 
Luftverdunnung in Beziehung und können, ]e nach der Lage eines 
Ortes, -wechseln Am besten ist wohl die Wirkung der Strahlung be 
kannt geworden, wobei uns Aerzte bis ^etzt hauptsächlich die sogen 
UltiaviolcttStrahlung interessiert hat Erst m neuerer Zeit ist die 
Wärmestrahlung im Gebirge Gegenstand exakter Forschung gewor 
den und durch die Arbeiten Dorno’^ und Loewy’s sind unsere Vor 
Stellungen dui ch den Begriff der Abkuhlungsgroße naher präzisiert 


worden 

Fis ist begreiflioh, daß sich der Kliniker in den durch die Mes 
sungen ermittelten Zahlen nicht so leicht zurecht findet Ihn interes 
sieit hauptsächlich die Frage nach dem therapeutischen Wert dieser 
Zahlen Er kennt aus Erfahrung die Allgemeinwirkung des Hohen 
aufenthaltes, die von Erh als eine außerordentlich anregende und er 
frischende bezeichnet wurde Wir kennen auch den Unterschied des 
subjektiven Befindens und konstatieren beispielsweise, daß man im 
Höhenklima auch in der piallen Sonne nicht schwitzt, wahrend man 
in der Tiefe durch die Schwüle belästigt ward, mit andern Worten, 
daß die Temperaturregulierung sich im Hochgebirge angenehmer 
vollzieht Können wir die hier in Betracht kommenden therrnisch re¬ 
flektorischen Vorgänge, die sich auf der Haut abspielen, am Zirku a- 
tionsapparat objektiv feststellen und Aenderungen erkennen die mir 
den Unterschieden des subjektiven Befindens in Uebereinstimmung 
stehen^ Das ist die Frage, die ich auf experimentellem Wege zu losen 


vei suchte 
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Bekanntlicli sind an der Zirkulation im Hochgebirge gegenüber 
dem Tiefland mit Ansnahme der Pulsfrequenz keine deutlichen Un 
terschiede gefunden worden Auch die Form des Pulses wurde bei 
Ausschluß der Warmefaktoren des Klimas unverändert gefunden Der 
Sauerstoffmangel hat hier also wenig oder gar keinen Einfluß, zum 
mindesten nicht in Hohen, welche für die Klimatotherapie in Fiage 
kommen Ich ging nun aber darauf aus, gerade die Wirkung der 
jenigen Klim/afaktoren zu studieren, welche das Engadiner Plochtal 
besonders auszeiohnen intensive Strahlung bei vorwiegend trockener 
und bewegter Luft 

Ich habe mich zu meinen Untersuchungen eines Apparates bedient 
den ich früher (Schweiz med Wochenschrift 1922 Nr 43) beschrieben 
habe und der gestattet gewisse dynamische Vorgänge am Zirkulations 
System mit großer Empfindlichkeit zur Darstellung zu bringen Es handelt 
sich um einen Volumschreiber besonderer Konstruktion zur giaphischcn 
Wiedergabe der pulsatorischen Kaliberschwankungen der G-ef ißc Man 
muß um Yasomotoreriwvrlmngen an den erhaltenen Kurven sichtbar zu 
machen unter optimalen Bedingungen operieren, d h an den möglichst 
entspannten Arterien Da nämlich der hydrostatische Blutdruck in den 
Gefäßen einen reflektorischen Tonus auslost, der kleinere Spannungs 
anderungen nicht zur Auswirkung kommen lassen wurde so muß bei Puls 
auf nahmen am Unterarm dieser in erhobener Haltung fixiert wer den 
Ein ähnliches Prinzip liegt auch meinem Apparat zugrunde Ich verwende 
keine Membran die bei der pulsatorischen Spannungszunahme unem 
pfindlich wird, sondern einen Schwimmer, der bei jedem Innendruck im 
Uebertragungssystem aus der Nullage schwingen kann 

Da ich bemüht war, Eeflezvorgange zur Darstellung zu bringen, 
die sich auf der Haut abspielen und darauf bedacht sein mußte, die 
voraussichtlich geringfügigen Aenderungen der Pulskurve durch Ver 
Stärkung des Eeizes in vergrößertem Maßstabe sichtbar werden zu 
lassen, so setzte ich die ganze Hautoberflache der Versuchspei sonen 
den klimatischen Faktoren aus Das heißt ich untersuchte die Wir 
kung der Sonnenbäder in der feuchten Luft des Tieflandes und in der 
exquisit trockenen Luft, die an schonen Sommertagen das Fngadin 
auiszeichnen 



Fig 1 

S W Eeaktion der ersten Bestrahlung 
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Demonstrationen Das erste Bild zeigt die Wirkung der erst¬ 
maligen Bestrahlung bei einem 243alirigen gesunden Mann An der 
Kurve ist ein vorübergehender, aber prägnant markierter Anstieg des 
Bludruckes (am Hoherrucken der Ausschläge) zu erkennen, ■welche 



Fig 2 

MH Vor dem Sonnenbad Blutdruck 125 mm Puls 76 



Fig B 

M H Nach 20 Besonnung m feuchter Luft Blutdruck 112 mm 
Puls 88 (Vergrößerung des Pulsvolumens Verschwinden der 
sekundären Elevationen, S Mayer sehe Wellen ) 

der gewöhnlichen Blutdruckmessung entgehen wurde Die folgenden 
Kurven demonstrieren die starke Gefaßerweiterung und Erschlaffung 
nach 20 Minuten dauernder Besonnung in feuchter Luft Gleich 
zeitig sinkt dabei der Blutdruck von 125 auf 112 mm Die am 
Kurvenbild auftretenden rhythmischen Schwankungen des Blutdrucks 
deuten auf die durch die Besonnung stattgehabte Erregung des Vaso 
motorenzentrums Dagegen weist die an einer andern Versuchsperson 
an einem trockenen Tage in St Moritz aufgenommene Kurve nach 
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15 Minuten Besonnung keine Merkmlale einer Gefaßvei anderung auf 
und auch der Blutdruck Wieb -walirend des Sonnenbades konstant Da¬ 
für zeichnen sieh sehr deutlich die rhythmischen Blutdruckschwan- 
kungen als sogen 8 Mayer^sohe Wellen ab Die Bestrahlungsversuche 



Big 4 

S W Vor der Besonnung Blutdruck 105 Puls 82 



Pig 5 

S W Nach 15 Besonnung in trockener Luft Blutdruck 105 Puls 86 

wurden, um die Abstrahlung des beschatteten Körperteiles zu er¬ 
möglichen, in sitzender Stellung vorgenommen, der Kopf war bedeckt, 
die Augen durch Dunkelbrille geschützt Wahrend bei den Ver¬ 
suchen in feuchter Luft (Tieflandklima) eine mehr oder minder 
^arke SchweiBbildung eintrat, fehlte diese bei der Besonnung im 
Höhenklima meist gänzlich 
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Das letzte Bild demonstriert die Gelaßuitkung eines ziemlich 
iiaftigen, kühlen Windes (16°) hei leichter Bekleidung Eis kommt 
zu einei Konstriktion infolge der emtietenden Abkühlung 

Die Versuche zeigen die Wirkungen stark differenzierter meteoro 
logischer Faktoren hauptsächlich am nackten Koiper Eine TJeher 
tragung auf den bekleideten Zustand ist nicht ohne weiteres statthaft 
Immerhin können wir daraus schließen, in welchem Sinne diese Fak 
toren das Gefäßsystem beeinflussen Der Dampfgehalt der Atmo 
Sphäre im Tiefland bildet einen schützenden Mantel, der die einstrah 
lende Warme zuruckbehalt und es /u einer Warmestauung mit ihren 
Folgen kommen laßt Gefaßersehlaffung Blutdiuckerniedrigung, 



Fig 6 

Sdbstveisucli Kcaktion 1 alten Wmdeb bei kichtei Bekleidung 
(Abnahme des Pulsvoliimens) 

Tcmperatuiicgulieiung duich SchAveißpiodul tion im trockenen 
Höhenklima fehlt dieser wie ein Tieibhaub wirkende Warmesehutz 
Die freie Abstrahlung ist an offenen Orten (nicht in der Kahme) 
unter Umstanden stark genug, um den Effekt der Erwarmung durch 
die Einstrahlung aufzuheben Bei bewegter Luft die beispielsweise 
im Hochtal des Obcrengidms an schonen Tagen als normale Erschei 
nung zu gelten hat kann der dadurch hei vorgerufene Verlust an 
Kalorien die Waimcbilanz mi negativen Sinne beeinflussen 

Die erwähnten Veisuche scheinen mii darzutun, daß die Bezeich 
nung der eilegenden und tonisierenden Wirkung des Hochgebirges, 
was das Obeiengadin anbelangt, an den Gefißnerven in objektiver 
Weise begründet werden kann Wir haben in therapeutischer Hin 
sicht diese Wirkungen zu berücksichtigen duich Maßnahmen, welche 
zu ihrer Dosierung geeignet sind In St Moiitz stehen uns als solche 
Maßnahmen die natuilichen Kohlen saureb xd er /iii Vorfugnng, welche 
infolge ]hies legulieibaren Einflusses auf dis Zirkulationsoystem uns 
die Möglichkeit bieten, die Klimakur im schonenden uncl übenden 
Sinne /u unterstützen 
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Nierenkrankheiten und Klima 

Yon Prof W Löffler Zuricli 


Klimatische Faktoren spielen in Aetiologie und Thciapie der 
Nierenkrankheiten eine wohl untergeordnete^, abci nicht zu \ernatli 
lassigende Eolle Die gebildeten chronisch Nierenkranken wissen, die 
halbgebildeten wissen es besser, daß Aegypten von gutem Einiluß auf 
ihr Leiden sein kann Mit und ohne Einwilligung des Arztes i eisen sie 
nach Aegypten Einzelnen bringt der Aufenthalt ßesseiung, andern 
den Tod, viele bleiben unbeeinflußt Die Empfehlung des Wüsten 
klimas, speziell der Stationen Heluan und Assuan gründet sich auL 
die Beobachtungen, daß dort oft subjehUve Besserung emtiitt, daß die 
Oedeme abnehmen, manchmal verschwinden, daß der Eiweißgehalt 
des TJrins abnimmt daß beim Nierenkranken und beim Gesunden olt 
der Blutdruck sinkt, und daß gelegentlich auch tieilungen gewisser 
Nieienaffektionen beobachtet werden Es hindclt sich hur im wcsoih 
liehen um emdrucksmaßige Beobaohtungen Die Grundlagen für die 
therapeutische Beurteilung der klimatischen Faktoren bei Nieren 
erkrankungen fehlten bis vor kurzem, und da Beobachtungen lui gün¬ 
stige Wirkungen des Klimis spiachen, argumentierte man gemäß den 
, WeltweiseA des Dichters „ sogleich wird xueh von diesem du 
Möglichkeit bewiesen “ Die Möglichkeit, ] a Wahrscheinlichkeit eiiiei 
Beeinflussung von hllerenleiden sih mm in einci Fntlüstiiiuj dei 
N%Lren emem vikariierenden Eintreten der Hautfunktion und sprich 
von Nierenferien“ Wesentliche Foitschntte dei Heilkunde sind oft 
zunächst eindrucksmaßig empiiisch, wie wir zu sagen pflegen, gc 
Wonnen worden und spater, oft viel spater erst kam die Begründung 
für die Tatsache der Heilwirkung Die Nierenaffektionen stehen hur 
nicht vereinzelt Bis vor kurzem fehlten die physiologischen Giund 
lagen für die Beurteilung dei Klimacinflasse und cs fehlte auch in 
einer praktisch befiledigenden Aulteilung des vielgestaltigen Bildes 
des Morbus Bnghtii 

Beide Yoraussetzungen sind heute zu einem guten Teil ei füllt 

Das Lluna und speziell das Wuslen und Hoch gehn g^lhnia und 
ihre Einflüsse auf den Stoffwechsel und die Flauttatigkeit sind vor 
allem durch die Forschungen Loewy\ und seiner Mitaibeitci fest 
gelegt worden 
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Die Einteilung der NierenlvranTcheiten die sicli zu einem guten 
Teil an den Kamen Volhard knüpft, verdankt die ungewolinlich lasclie 
und allgemeine Verbreitung ihrer Brauchbarkeit in therapeutische! 
Hinsicht 

Zur Verständigung sei ein kurzer Hinweis auf das pathogene¬ 
tische Einteilungsprinzip erlaubt, soweit sie hier interessieren (Voh 
hard Ltchtwüz) Beschränkung und Zwang, die ]edes Schema auf¬ 
weist, werden uberkompensiert durch die Klarheit, die eine folgerieh 
tige Therapie ermöglicht 

1 Vorwiegend am Glomerulus beginnende Affektionen 
Glomerulonephritis mit Hamaturie Oligurie und früher Blutdruck 
steigeiung 

Ausgong in Heilung odei in seKiindare Schrumpfmere mit 

a) Stadium der Nierensuffizienz und 

b) Endstadium der Niereninsuffizienz mit H>posthenurie Isosthenune 
und Vermehrung des Harnstoffes bezw Eeststickstoffes im Blute 

7/ Vorwiegend am Tubnhis beginnende Affekiionen (Epithelial 
Nephrose) 

a) akute (febrile Albuminurie) 

b) chronische odei ^ubchronische gekenn/eichiiet duich Oedembeieit 
Schaft oder Oedem meist hohem Eiweißgehalt des Urins ohne Blut 
druckstcigerung 

Ucbeit^ang in Heilung oder Insuffizienz 
IIJ Am Gefaßapparat beginnende Affekt onen 

a) luvende orthostahsche Albuminurie (funktionell) 

a) Nephrosklerose (Ncphiosklerosis lenta oder bcnigna (H;v pcrtonie) ge 
1 ennzeichnet hauptsächlich durch Plutdrucksteigerung die hier in dtr 
Kegel die höchsten Orad^ < rreicht 

c) Nephrosclerosi^ progrediens mahgni Sklerose relativ rasch mr In 
suffizienz und XJramie fuhiend gekennzeichnet durch hohen Druck 
plus renale Symptome in verschiedene! Ausbildung 

IV Herdförmige Nephritiden banale oder tuberkulöse 
Es scheidm fui die klimatische Behandlung von vorneherem 
aus die akute Kepluitis und die akute Nephrose im floriden Sta¬ 
dium erst in dei Rekonvaleszenz kommen klimatische Kbren in 
Enge Ein Hinweis auC diese Krankheiten ist hiei lediglich am 
Platze, weil cm klimitisch bedingtei Komplex die „Erkaltung ^ 
ätiologisch eine gewisse Rolle spielt wenn diese Träger bestimmter 
Kranklieitseiregci odei bestimmt konstitutionell veranlagte Indivi¬ 
duen trilft Damit ist auch hmgewiesen auf die Gefahr des Windes 
und der Luftfeuchtigkeit lur den schon Nierenkranken 

Es scheiden ferner aus und bilden eine strenge Kontrwindihatwn 
gegen Klimakurcn che Insuffizienzstadien der Nephritiden, Nephro 
sen und der ,malignen^^ Skleiose mit erhehlichei Harnstoff bezw 
Reststickstoll inreicher ung iin Blute, mit veimmderter Veidunnungs- 
und Konzentrationsfähigkeit der Nieren Des weitern scheiden aus 
alle Falle mit Her/insu (tizienz, die bosondeis bei den sogen benignen 
Skleiosen ciniritt 

Es bleiben Lui die kliin ilische Beomlliissung nach ihrer Häufig 
koit geordnet 
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1 \on 'vaskiüaien Affekiionen 

die orthostatisclie Alb-ummune 

die benigne Sklerose mit suftizientem Heizen 

2 die mittleren Stadien dei Hephiitis ohne Insnltizienz 

3 die subchroniscben und chronischen Nephiosen, 

4 die herdförmigen Hieienerkianl ungen (banale und tubeil nlose) 

5 Eel onvaleszenzstadien akutei Hephiitiden und Nephrosen 

1 Die orthostatische Albummniie verlangt eigentlich heine Be 
handhnu/ 

Die Zürcher Schnlkinder bednifen zur Aufnahme in die zahl 
reichen Feiienkolonien der Stadt einer ärztlichen Empfehlung Wii 
empfehlen Oithostatiker für den Landaufenthalt ohne Eucksiclit auf 
Ort, Eost und körperliche Leistungen Die Hauptgefahr der Erkran 
kung liegt in latrogenen Schädigungen, indem das Gespenst der „Fi 
weißveiluste^^ Eltern und Kindern die Lebensfreude vermindeit 

Die Nephrosklerosen sind konstitutionell und konditionell be 
dingt Psychische Faktoren, Kummer, Sorgen, Auflegungen, dann 
abei auch TJeberlastung des Stoffwechsels mit Speise und Trank sind 
Momente die ihr Entstehen begünstigen Sklerotsen im Beginn kom 
men für klimatische Behandlung sehr in Frage dabei waic Klima 
ini weitesten Sinne zu verstehen und ist wirksam besonders auch duich 
die imponderablen Klimafaktoren die psychischen Wirkungen land 
schaftlicher und anderer Art, besonders durch den Milieuwechsel 
Deshalb soll in bezug auf Wahl des Ortes größte Freiheit walten um 
so mehr als eine besondere Ladierbarkeit der Nieien in diesem Falle 
nicht besteht Aegypten kommt für diese Falle nicht in Frage, auch 
wenn das dortige Klima den Blutdruck etwas erniediigt Das Hoch 
gebirge ist durchaus erlaubt und zweckmäßig Die Laienassoziation 
daß ein Sinken des Luftdruckes ein Steigen des Blutdruckes zur Folge 
habe ist iiniichtig, theoretisch falsch und wird praktisch nicht bc 
obachtet, ]edenfalls nicht inneihalb von Werten die ernstlich in Be 
tracht kommen Allerdings bedingt ein Aufenthalt in der Hohe Iceni 
Sinken des Blutdruckes 

Ich habe Patienten beobachtet, die in Zunch (4o0 m) und m 
Schuls (1250 m) ihren Blutdruck von 220 -jc bei langem Auieni 
halten beibehielten, Zürich—Arosa (1850 m) 210 beibehielten, odei 
Zürich—^Davos (1500 m) 190 mm Hg unverändert beibehielten Auch 
bei laschem Wechsel und Durchfuhiung dei Eeise aus dem Tiefland 
in die Berge oder umgekehrt in einem Tag, konnte ich keine wesent 
liehen Schwankungen des Blutdruckes feststcllen, auch keine sub-]ek 
tiven Ebnpfindungen, so wenig bei psychisch luhigen Gesunden, wie 
bei Patienten mit leichter allgemeiner Atheromatose und solche mit 
Nephrosklerose Das Damoklesschwert der Apoplexie hangt über -je 
dem altem Nephrosklerotiker mit hohem Druck Es muß abei gleich 
die Einschränkung gemacht werden daß die Aufhängung des Schwei 
tes im allgemeinen bei Nephroskleiotikein mehr Vertrauen vei dient 
als die bei Damokles Darüber, vann Apoplexie (oder GeEißruptur an 
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andeier Stelle) cintritt^ besitzen wir Leine sticbhaltigen klinischen 
Anhaltspunkte Der Zustand dei einzelnen in Frage kommenden Ge 
faße entzieht sich unserei Kenntnis besonders bei mittelschweren 
Fallen ohne allgemeine Athei omatose Das Auftreten der Apoplexie 
erfolgt hieibei gemäß den Wahrscheinlichkeitsgesetzen, die auf den 
einzelnen, Fall nicht anwendbar sind Dort, wo dei Patient sich am 
längsten aufhalt wird ihn wenn überhaupt, auch am ehesten die 
Apoplexie erreichen 

Die Senkung des Blutdruckes bei Gesunden und Nieienkranken 
im Wustenklima ist von einer Eeihe von Beobachtern festgestellt wor 
den (Schiffer Engel Loewy) Die Wirkung wird erklärt durch die 
Einwirkung von Strahlung und Warme auf die Haut Die dadurch 
eizeugte Erweiterung dei gesamten Strombahn des Blutes mit Heiab 
Setzung der peripheren Widerstande gibt die Eiklarung Analoge Wii 
Lungen erzielen wii abei auch durch ein warmes Bad mit naohfolgen 
dem Flottieren besonders auch durch Kohlensaurebader und schließ 
lieh in beginnenden Fallen auch durch wiederholte Adei lasse End 
lieh ist die psychische Beiuhigung und nicht zu vergessen die 
EinfachranLung der Kahiungszufuhi manchmal von gutei WirLung, 
so daß Aegypten zur PTei absetzung des Druckes duichaus entbehilich 
wild Man wiid speziell Falle mit sehi hohem Blutdruck und starkerei 
allgemeinei Sklerose, und Verdacht auf Hirnskleiose von einer Eeisc 
nach Aegypten abhalten, damit dei Patient nicht doit von der Apo 
plexie eieilt weide 

2 Das fm die benigne SLlciose Gesagte gilt auch fui die mittleren 
Stadien dci sekundaien SchrumJpfnieie^^^ bezw der chionischen Ne- 
phiitis mit 'SiQrm.suffiz^enz Mäßige Spazicigange sind gestattet, 
selbst wenn eine leichte Insuffizienz dei Nieren \oihanden ist indem 
die MusLeltatigkeit keine Belastung des Eiweißstoffwechsels bedingt 
und damit keine Mehrarbeit \on den Nieren verlangt 

Mit gelindem Ei staunen tnf ich vor 8 Tagen einen Patienten 
mit mäßiger Nieieninsuffizicnz uii dci Diavolezza (2900 m) auf 
steigend von Moitciatsch, nach cinei TTohenloistung von 1100 Metern 
Del Mann wai bei vollem Wohlbefinden und auch zwei Tage spater 
sah ich ihn wicdoi in günstigster Veilassung Es ist eistaunlich wie 
groß die Anpassungsfahigluii auch dci lädierten Nieie ist wenn be 
1 ucLsichtigt wird daß das Siueistof Lbediiifnis dieses Oigans ein sehi 
gioßes ist (ziika 11 % dci GesamtsaucTstoffzchiung) und venn man 
bedenkt daß m diesen doch ziemlich eihebhchen Hohen der Partial¬ 
druck des Saueistotfcs heiabgeset/t ist b(i wohl gleichzeitiger Er¬ 
schwerung des Stoffaustausches im Lianken Organ Vermehrte Duich- 
blutung des Oigans bedingt dmch die Anregung dei Flaiittatigkeit 
und vielleicht auch Vermehiung dei roten Blutkoipeichen können 
hier offenbar die genügende Kompensation schaffen 

3 Nephrose Die chi onisclien und subchronisehen Nephrosen sind 
die Falle die den Euf dos ägyptischen Klimas als HeiKaktor bei Mor 
bus Bnghin beginndci h ihen Du Eilhrung Iiii die günstige Wir 
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kung dei Klimafaktoren bei Nieien Wassersucht suchte man, wie ei 
i^ahnt in einer entlastenden Tätigkeit der Haut Diese Auffassung 
ist wohl unrichtig Die große Wasserabgabe durch die Hanl mi Wu 
stenklima geht nicht durch Schweißbildung, sondern duich duckte 
Yerdunstung voi sich Loewy und seine Mitarbeiter konnten bei frei 
gewahltei Flussigkeitszufuhi keine Urinverminderung und keine 
Aendeiung des spezifischen Gewichtes feststellen Bei Schweiflbildung 
trat allerdings eine erhebliche Elimination \on Kochsalz und Hain 
stofl durch die Haut in Erscheinung Elrst bei Einschränkung dei 
Kochsalzzufuhr dei Kost wurde eine sehr geringe Harninenge bis zu 
200 cm® pro die erzielt Die günstige Wirkung in der Beseitigung der 
Oedeme hat man wohl dann zu sehen daß Hautgefaße und Nieren 
gefaße gleichsinnig leagieien, und daß die stiikeie Durchblutung 
und Anregung dei Haut auch eine Erweiteiung der Nieiengefxßc 
bedingt, so daß dei Niere mehi Material zur Elimination angeboten 
wird Es hegt hiei eine Wirkung vor, die speziell daiauC beiuht daß 
die Zufuhr harnfahigen Mateiials, m diesem Falle des Wasscis zin 
Niere vermehrt vircl In ahnlichei Weise wirkt ]a doi HainstoCC als 
Diuretikum 

Aehnliche Faktoren wenn auch wenigei intensiv wirken im 
Flochgebirge auf die Haut ein und können also in ahnlichei Weise 
die Nierengefiße reflektorisch beeinflussen So eikliit sich wohl die 
etwas gesteigerte Diurese, die auch untei physiologischen Bcdin 
gungen iin Hochgebiige gefunden werden (Stauhh faquet und Hiar 
heim ) 

Es besteht daher keinerlei Kontiaindikation Nephrose Pitientcn 
ms Gehn ge zu schicken voi ausgesetzt daß sie daselbst nicht dein 
Winde odei der Feuchtigl eit lusgeset/t seien Optimilc Bedingungen 
111 dieser Hinsicht bietet z B Davo^ Die Voibnngung von Nephiosi 
Patienten hierbei scheitert aber sehr häufig an dei duich aus unlic 
gründeten Laienfuicht voi tubeikuloser Infektion Aehnlidu giin 
stige Bedingungen der Trockenheit Strahlung und Wiimc bietin g( 
Visse Stitionen dei itilicnischen Rivnia (h Ponente und s])(/i(ll 
auch Locarno das mit gutem Erfolg von Nephrose Patienten au (ge 
sucht wird Viele Stationen der französischen Ei vier a sind Iiii Nu 
ren Patienten etwas zu windig ausgenommen H-^cics 

Eingedenk der großen Vailneiabihtit dci Nephrose-Patienten 
wird man die Kranken speziell vor ,klimatisfhon Evzessen^ wiiinon 
müssen Speziell kann das Erythema soliie sehr ungünstig auf eint 
bestehende Nephrose einwirken sieht man doch nach ansgcdohntei n 
Sonnenstichen akute Nephrosen und gelegentlich auch ITimituricn 
Nochmals soll darauf hmgewiesen weiden daß abci auch Nephiost 
Patienten mit beginnendd N\eienm^nffi len nulii in llimitische 
Kurorte gehoien sondern mhiusliche Behandlung oclei ins Kiankcn 
haus Durch allzu staike klimatische Einviikungen weiden sie gerade 
so wie die insuffizienten Nephntikei der ITramie entgegengetneben 
Pesondei s muß auch hervoigehoben weiden daß de r klimatische Fik 

486 



toi bei dei Behandlung dei ISTeplii osen ebenso wie bei andern für diese 
Theiapie in Frage konimlende NierenLrankheiten stets unterstützt sem 
muß von allen uhrigen therapeutischen Erfoideinissen die die Nieren 
theiapie verlangt Nui wenn neben den klimatischen Faktoren die 
diafetlichen und richtig ingewendeten medikiinentosen Hilfsmittel 
restlos /Ul Veifugung stehen können wir die Veiantwoitung ubei 
nehmen ISTiei enki anke, speziell Nephritikei und ISTcphi otikei an kli 
inatische Kurorte zu schicken 

Von den klimatischen Einflüssen besitzt Aegypten zweifellos für 
Nephiosen günstige Bedingungen Die wahllose UebeiSiedlung 
Nierenkranker überhaupt und oft schwei msulhzienter Nephritikei 
nach Aegypten ist gefährlich Es ist nicht abzusehen welches Unheil 
bei solchen Patienten angerichtet wurde wiie Aegvpten so leicht zu 
ganglich wie die Milch Auch die Milch-Thei apie hat, wie Sie wissen 
ihr ausgezeichnetes Indikationsgebict in bestimmten Formen der 
Nephrose Dort leistet sie Iler-voriagendes Sie kann aber auch 
Schaden stiften indem die Milch in vielen Fallen nicht nui keine 
Entlastung dei Nieien bewirl t sondern oft eine Mehrbelastung und 
gleichzeitig eine dntetische Toitui bedeutet 

Die Ivuive zeigt das Vcihalten cinei Nephio<?e unter den Finflussen 
diLigei leicht bestimmbarei 1 hmatischei Daten Fs fmdcii sich in der 
Tviiive veizeichnet nach täglichen Best immun gen Men^e des Getränkes 
McUj^c dei Harnausscheidung spezifisches Gewicht des Haines Körper 
fc,ewicht von Mimafal toien Sonnenscheindauei duichschnittliche Tages 
tempeiatui und mittlere iclati\o Feuchtigkeit in den Mittagsstunden 

Esi zeigt sich die deutliche Abhängigkeit des spezifischen Gewichts 
\on dei Ilainmenge Dann ist aeutlich das verm<hite Flussigkeits 
beduifnis an den wainien Tagen Es entspricht die Harnausscheidung bei 
weitem nicht der Mehizufuhr Nui ein lelativ 1 leinei Teil der im Heber 
schuß 7Ui_,efuhiten Flüssigkeit eischeint als A^eimehiung des Ivoipci 
^ewichtes cm ciheblichei Teil des Flussigkcitsubcischusbes verlaßt den 
Koipei clurch Perspiiatio insensibilis und duich Schweißbiklung 

Ein deutlichei Finüuß dei kJimafal toien luE andeic Komponenten 
111 dei Ivuive ist nicht eil cimliai Auch dei GisimUeiUuf der Eikran 
1 Liiit^ wuide nicht dcuhch duich Klirailaktoien l)cemilußt Patient gab 
al)ei des Bestimmiestc n an d iß ei sich an den sonnigen waimen Tagen 
die ei ausnahmslos in dci lugehilk zubi achte ganz wiscntlich wohlcr 
fühle alsi an den bedcclkii lallen ocki leuchk n I igcn 

Del Kuivcnabschnitl beiiiiit die lelzlen elici Monate der ziika ein 
3 ihrigen diliankung N ich dtm in dei Kuive ieninnil daigestellten Ah 
sinken des Koii)eigewichts ils Au ehuck dei !nlWasserung trit bald 
wesentliche Besbciung und Heilung ein die seit 2 laliren anh xlt 

4—5 Endlich bilden eine Indikation (uj klimatisclic Kuren dio 
Ihlom aleszenz nach cd ulen N ephi ihdcn nach alulcn Nephromen und 
speziell auch die hei djonnicjc n Nierenerhiantungc n 

Fiii alle diese hille gelten die Poslulite des windcjeschutzlen 
sonnigen Uocl enen und ivaivun Klinn^ die Mrcrcsholie 1 inn be¬ 
liebig gew ihlt weiden Auch hiei ist Voi uisscizung daß dei Kurai/t 
die Nieicnkrankhciten veisteht, daß ei zu unteischciden veimag zwi¬ 
schen cinci belanglosen Pest Alhiiminuric und Pest Hainiturie und 
Alhiiminuiie und Tlinntuncvon Bedeutung diß ci die Heidnephiitib 
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nicht mit dei Paiiiiephritis vei"wechselt und so zu unrichtigen Indi- 
1 ationeii und lalsclien Aussagen dem Kranken gegenüber kommt 
Ein besonderes Indikationsgehiet kommt der Kierentuberkulobe 
als Spezialform der herdfoimigen Nierenerkrankung zu 

Die einseitige Kieientuberkulose gehört in die Hand des Chi- 
ruigen Bei der beidseitigen Kierentuberkulose stehen die Indika¬ 
tionen der allgemeinen Tuberkulosebehandlung im Vordeigrund die 
Anwendung Yon Tubeikulin und die Klimaeinflusse die sich m diesen 
Fallen mit den Indikationen dei übrigen tuberkulösen Erl rankungen 
decken 

Diese kurze etwas schematische Uebeisicht zeigt, daß wir heute 
auf dem Gebiete dei Kierenkiankheiten m Bezug auf klimatische 
Faktoren ziemlich schaife Indikationen stellen können, daß wir eine 
gewisse Einsicht in die Wirkungsweise klimatischer Faktoren bei 
Nierenkrankheiten haben Auffassungen, die nicht unwesentlich von 
frühem differieren daß aber auch in diesen Gebieten noch wieles un 
sicher ist und daß sich auch hier erfreuliche Ausblicke für weitere 
Forschertatigkeit bieten 

Das Klima muß als Pharmakon im alten Sinne des Wortes auC- 
gefaßt werden als Z anbei mittel das gut angewendet Nutzen stiften 
unrichtig angewendet abei großen Schaden anrichten kann 
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Klima und Nervenkrankheiten 

Von 0 Veragnth Zimch 


Dei jetzige Stand des Prohlemos Klima und Keivenkiinkhcitcn 
laßt praktische Fi igen von 'wesentlicliei Bedeutung noch gxiizlich un 
beantwortet und befriedigt das wissenschaftliche Beduifms g ii niclii 
Diese Unzulänglichkeit hat ihren guten Grund Die beiden Bcgiille 
die das Thema zueinander in Be/ ehung stellen will sind lui unsei 
gegenwirtiges ärztliches Denken wedei abgeschlossen, noch endgültig 
durehgearbeitet Die Klimatologie steht in voller Entwicl hing die 
Neurologie hat eben jetzt tiefgreifende Wandlungen durchzuimchen 
Die Frage nach dem Wesen des Kliinis ist zunichst Siehe des 
Physikers und sonnt vorwiegend ein Gebiet naturwissenschaltlichei 
Foibchung mit /ihlennußigeii Eigebnissen Groß ist unseio dei 
Aerzte Bewunderung hu diese exakte Arbeit Aber es legt sich 
doch bei ihrei Betrachtung die iui unsein Beruf natuiliche bio 
zentiische, bezw anthiopozentrische Tendenz Und so stellen sich 
Fiagen cm Ist das, was zahlennußig eifaßt wurde alles ini Klimi 
wib ruf die Lebewesen, insbesondere den Menschen wiikt odci gibt 
cs nicht noch recht viele Iinponclei ibilia im Klima die viellucht in 
ihier Eeizwiikling von ebenso wesentlicher Größenordnung sind Dib 
Festlegen von Mittelzahlen iibei Klima! iktoron in einem Ort ist 
wertvoll und mag dessen Klima iai den Pliysikcr kenn/eiehnen Aber 
sind nicht die Variitionskuiven der einzelnen Klimaelcmente und ist 
nicht insbesondere der Zeitliktor in dem Zusimmenspiel dieser Elc 
mente für die Gesundheit und tur die Beeinllussung dei Krinkheii 
vichtiger als jene Durchschnittswerte^ Es gibt veisehiedene Klimx 
emteilungen es werden mxnclieilei Klimaguitclzonen unteischieden 
Inir uns abei steht die Frage ollen Wird eine dieser üebeisichts 
emteilungen den Tatsachen gerecht daß klimatische Einflüsse zu dem 
phylogenetisch ältesten mnemisehen Besit/c des Mensclicngeschlechts 
gehört, daß die Anpassungsfähigkeit an das Klima hei dci Spe/ics 
hoino sapiens diejenige xllei indem Arten weit uhertriflt, daß dei 
Mensch mit seinem künstlich vaiiahlcn Privatklimx Ausgleidivoi 
richtungen besitzt, wie sonst kein Lebewesen'^ 

So windelt sich für uns Aci/te umeiseheiis die Fi igc nuh 
dem Wesen des Klimis in die Fi igc n ich seinen Wiikiingon auf den 
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menschlichen Organismus Ans der KlimatophysiL erwachst fnr uns 
dei Wunsch nach einer Klimatophysiologie und Ivhmatopathologie 
Eist die letzten Jahie haben auch die weiten Perspektiven einer 
Klimatopsychologie eroflnet 

Unnötig an diesem Kongreß des weitern darzutun, daß die 
Klimatologie in reicher Entfaltung begriffen ist 

Indes ist die Lehre von den Ker\enkrankheiten auch nicht un 
vei xndert geblieben Es mögen 4 Gesichtspunkte genügen um dieb 
zu zeigen 

1 Befriedigt die bisher gültige Einteilung der Kervenlianl 
heiten in orginische und funktionelle unspie jetzigen Anschauungen 
nicht mehr Sieis^ veraltet, vie ]ede andeie medi/iiai^che Anschauung 
die rem nur auf pathologisch anatomischer Grundlage gewonnen 
worden ist Heute hat man dis Eecht eine Uebersicht über die 
Nervenkrankheiten vom physiopathologischen Standpunkt lus zu ver 
Imgen Insbesondere dem theripeutischcn Interesse kommt eine solche 
Anschauungsweise eher entgegen Auf dei untenstehenden Tabelle 
sehen Sic einen Voischlig /u einer solchen iMiiteilnng 

Nervenkrankheiten 

1 hreversible Vorgänge 

Mißbildungen 

Ahinfrnnhun I Friedreichsche Krankheit Amyotrophien Bul 
^ \ barparalyse familiäre üpticusatrophie etc) 

Zerstörung 1 Zirkulationsstörungen 

von ^ durch mechanische Gewalt 

Neuronen f durch Tumoren 

’ durch Gliawucherung 

2 Reversible Yoi gange 

Entzündungen 

Toxikosen 

Zerstörung von regenerationsfahigen Neunten 
Storungen der optimalen Erregbarkeit 

a) Vorwiegend vegetativ nervös bedingt 

b) Vorwiegend psychisch bedingt 

Die krankli 1 1teil Voigmge in Aci\cnsv‘-tem sind entweder ir 
icvcisibel oder leveisibcl Zn den ]Lic\ciMbleii Yoi mdci imgcii sind 
zu zahlen die Mißhildungcii und die von ( owus sogenannten Abio 
trophieii (wie Fr u(h Ki inkhcit Bulb irp iralysc etc ) und die 

Zeistoiung von Neuioneu duich Blutilispeiiiiug Blutungen durch 
niGchmische Gewilt duich Tunioicn und diitch (hnwucherimg (wie 
bei der Syi ingomyelie) Kcm Mittel istdcnll)!!, diese \erandc 
iimgeii selbst nickgangig /u machen 

Im Gegensatz cli/usmcl im Prin/ip uvcisiliel die entzündlichen 
Voigmge (sic sind im /entialen Neivcnsysicm illerdiiigs meist von 
d(i irievcrsililcii Zeistoiung von Nouionon begleitet) che Toxil osen 
die durch ms nicht nnmei den üntoigmg von Neiveiigev (be zur 
Folge haben iniissen sodinn die Zeistoiung von regenei itionsfähigem 
Ncivcngevehe (die Neunten nn poiiphcien Neiven) imd schließlich 
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die niimeriscli weitaus Yorwiegendeu Storungen dei optimalen Er 
regbarkeit der Neivenelemente Diese letztere Kategorie umCaht 
wohl im wesentlichen die sogenannten Neurosen 

2 Diese umfassen ein Gebiet auf dem die Neurologie der letzten 
zwei Jahrzehnte gehörig umzulernen hatte Es ist auch das Gebiet^ 
in dem die Klimatotherapie bis ]etzt am meisten in Frage gekommen 
ist Sie finden in der Literatur durchwegs die Angabe daß die funk 
tionelleii Neurosen nämlich Neurasthenie, Hysterie, Hypochondrien 
]a selbst Angstneurosen und träum itische Neurosen, sogar Melan 
cholien klimatisch wesentlich beeinflußt werden können 

Die heutige Neurologie wird solche Indikationsstdlungen mit 
Skepsis betrachten Vor allem deshalb, weil zwei weitere wichtige 
Wandlungen in ihrem eigenen Gebiet gelehrt haben, das Wesen dieser 
Krankheiten anders zu betrachten als dies noch vor einigen Jahren 
üblich war 

Die eine Aenderung ist die starke Verlegung des Wissenschaft 
liehen Interesses auf das vegetative Nervensystem, das bis vor kurzem 
die Nervenärzte nur nebenbei beschäftigt hat Heute wissen wir, daß 
von den Neurotil ern em großer Piozentsatz an mangelhafter Funk 
tion dieses phylogenetisch ältesten Teiles des Nervensystems leidet 
Was insbesondere fruhei Neurastlienie hieß, ist wohl selbst in den 
sogenannten zerebralen und spinalen Formen zunächst eine vegetativ 
nervöse Erkrankung mit all ihren Konsequenzen dei Wiikung auf 
die Hormonaloigane nach dei einen Seite die Wirkung auf die zeie 
brospinale Achse auf der andern Seite Wir stehen erst im Aiilang 
weitgehender Umwandlungen auf diesem Foischungsgebiet und mir 
scheint es sichei zu sein, daß gerade die Frage dei kliinatischen Bo 
einflussungen solcher krankhafter Zimtande aus Fortschritten der 
Forschung ubei das vegetative Nmvensystem insbesondeie Voiteile 
ziehen wird 

Die andere Aendeiungist etwas alteren Datums Es ist dies 

3 eine Wandlung im neurologischen Denken die ebcnlalls 
gerade auf dem Gebiet der funktionellen Neurosen umwälzend 
gewirkt hat Das ist die gerechte Würdigung der psychischen 
Komponente eine Einsicht die eingesetzt hat mit den psycho 
therapeutischen Bestrebungen verschiedenster Observanz und der 
unser Verständnis für mancherlei pathologische und normale Vor¬ 
ginge ungemeine Erweiterung verdankt So kann heute als gesichert 
gelten, daß bei der Hysterie der Hypochondrie dei Angstn^urose, 
der traumatischen Neurose etc dei Schwerpunkt der kranklnften 
Veränderungen im psychischen Gebiet zu suchen ist (wobei nicht 
gesagt sein soll daß apsychische Veianderungen bei diesen Krank 
helfen nicht auch mitspielen, bloß wiegen sie nicht vor) Man kann 
auch meines Erachtens heutzutage nurmehr zu Unrecht sich gege u die 
Erkenntnis strauben daß die tiefen Stufen des Bewußtseins in der 
Genese solcher Zustande praponderieren Diese Erkenntnis von der 
Macht des Unbewußten ist ein gewaltiger Schritt vorwärts Er er 

492 



cihiet niis auch lur die normale Psychologie, selbst fui die Physio¬ 
logie weitere Yerstandnismoglichkeiten Wenn wir z B yon solch 
modernem psychologischem Standpunkt aus die sensiblen Afferenzen 
betrachten, so ist es klar, daß yon den Eeizen die unsere Hautrezep 
toren treften, nur ein Bruchteil unser bewußtes Empfinden erreichen 
wahrend unbewußt bleibende Wirkungen derselben Eeize tiefere In¬ 
stanzen unseres Neryensystemes beeinflussten Jedermann wird zu¬ 
geben daß gerade die Klimato Physiologie und Therapie mit diesen 
Teilen der Eeizfolgen sich reichlich zu beschäftigen hat Wurde man 
luf dem alten Standpunkt yerharren, daß nur das Sensibilität sei, 
was wir bewußt empfinden, so wäre unserer Forschung auf diesem 
Gebiet alsbald Tui und Tor geschlossen Gerade die LeJire yon den 
Klimawirkungen kann nur aufgebaut werden auf der scharfen Unter 
Scheidung yon bewußtwerdenden und unbewußt bleibenden Eeiz- 
folgen, und somit auf objektiyen und sub]ektiyen Kennzeichen d^^r 
Wirkung yon Klimareizen auf Eriolgsorgane von dei Psyche hinunter 
bis zu den penphersten Drusen und Kapillaren 

Ein weiterer bedeutender Fortschritt zufolge neuzeitlicher Zen 
ti lerung unseres Denkens auf die Psychologie macht <5^11 ebenfalls 
auf klimato therapeutischem Gebiete geltend In den gelesensten 
Handbüchern clei letzten Jahrzehnte steht noch geschrieben, daß bei 
Neurosen der Klimawechsel günstig wirken könne, weil durch die 
Oitsveranderung gletchzeiUg der Kranke einem neuen Milieu, neuen 
Eindrücken, neuer Tageseinteilung, ]a weil er einer andern Nahrung 
ausgesetzt sei Heißt dies Dem Klima geben, was des Klimas ist^ 
Ist dies nicht eine ganz unreinliche Yermengung von nicht oder nur 
wenig dem Wesen nach Zusammengehörigem^ Ein Sichyersteeken 
hinter Selbstverständlich! eiten wenn über noch wenig Abgeklärtes 
ausgesagt werden sollte ^ 

Solcherlei Unklarheiten sind heute wenigei wahrscheinlich, nach 
dem der Blick für die Wichtigkeit des Psychologischen geschärft ist 
Ein Hinweis auf die hervoriagenden Yerdienste Hellpach's in dieser 
Eichtung genügt an diesei Stelle 

4 Und schließlich kann daiauf hingeviesen werden, daß auch 
die Neurologie von den neueren Forschungen über die Konstitution, 
für welche ]a die Medizin in den letzten Jahrzehnten mächtiges Inter 
esse gezeigt hat, beeinflußt worden ist Es mag für das heutige 
Thema in diesem Zusammenhang beispielsweise nur an die kon 
stitutionellen Typen dex klimatischen Anpassungsfähigkeit erinnert 
Averden an die Kalte, Warme, Kontrast und Anpassungsnaturen 
Ifellpac^s und in die verschiedenen konstitutionell bedingten Ab 
liufsformen che Kollanis in der Eeaktionsbereitschaft einzelner In 
dividuen aiil Klimataunterschiede, in weiter gehender Differenzierung 
dei alten Begriffe des eietischen und torpiden Charakters unter 
scheidet 
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Von solchen Gesichtspunkten ans sei zuerst besprochen die Rolle 
des Klimas in der Genese von Aenderuiigen des Nervensystems sodann 
die Kontra~Indihafione7i und schließlich die IndilaUonen klimatischer 
Eeeinflussungen hei den verschiedenen aut der oben /iterten Tabelle 
aiiseinandergehaltenen Gruppen der Nervenkrankheiten 

Exzessive Klimata können das Nervensystem schidigen Lind 
liaid hat die depiimierende Wirknng der Polarnichte plastisch gc 
schildert Es tritt Schlaflosigkeit ein, nach dem Erwachen ist man 
trage, gereizt, deprimieit die Initiative vermindeit sich, Aibeiten 
werden nur begonnen nicht fortgesetzt, die Energ e versandet 

Die Einwirkung der Tropenklimata auf Europäer ist bekannt 
Auch -wenn anderweitige Schädigungen, etwa durch Fieber, Alkohol 
etc nicht im Spiele sind, so tritt nach uberemstinimenden Angaben 
bei den meisten im zweiten oder dritten Jahre jene Veränderung ein, 
die mit Mattigkeit Schlaf Störungen, Gereiztheit beginnt und sich 
allmählich bis zu einem Ei schöpf ungszustind steigern kann 

Oh fui das Eintreten des sogenannten Ti openkollers neben den 
Khmaeinwirkungen nicht auch anderweitige Deterrainanten endo 
gener Natur (psychopathische Disposition) ocloi exogenei Art (chio 
nisehe Veigiftungen) notwendige Vorbedingungen sind, entzieht 
sich mangels eigener Beobachtungen memein IJiteil 

Aber auch in den gemäßigten Zonen kann das Klimi dem 
Nervensystem in schädigender Weise zasetzen in besondcis uii 
günstigen Witieiungskombmaiioneii den Menschen toten, unter den 
Erscheinungen schwerer Beemtrochtigung regulatoiischer ncivobci 
Funktionen Diese pathologischen Zust iiidc sind j i alle bekannt und 
cs wuide eigentlich genügen, an Ilitzsclilag, Sonnenstich Erfrioning 
und Bergkrankheit mit bloßer Aufzahlung zu ermnein 

Es mag aber vielleicht gestattet sein, dxß solche Klimawirkungen 
lui einen Augenblick scharfer unter die Lupe genommen weiden 
Sind sie doch geeignet uns die Angrillsstelle von Klimxfaktoieii im 
Nervensystem z T aufzuzeigen die Wichtigkeit der Kombimtioii 
bestimmtei Klimaelemente für ihre Wirkang auf das Nervensystem 
/u demonstrieren die Bedeutung der Zeitfunktion ms Licht zu setzen 
und schließlich uns daran zu ennnern, daß für einzelne tiefgieifende 
Yerandeiuiigen im nervösen Getiiebe untei solchen Klimaeinwii 
kungen die klimatologischen Erkl iriingen noch gänzlich ausslehen 
Um mit der letztem Gruppe zu beginnen, sei die Bergkiankheit 
mit ihren durchaus nervösen Symptomen angeliihrt Noch in «einer 
neuesten Zusammenstellung iibei allgemeine Klimatologie h it 
A Loewy aul die Unsicherheit der bisherigen Erklarungsvcisuche 
hmgewiesen und auf die Mosrlichkeit, daß Flektrizitats oder Radio 
Aktivitatsverhaltnisse in dei Luft die materia peccans seien 

In die gleiche Kategorie gehören die nervösen Zustande, die viele 
Leute zeigen wenn bei uns in den Alpen dei loliii regiert Soweit 
meine Erfahrung reicht ist die Folineinplindhehkcit doch ein Stigmi 
vegetativ nervo«? Disponierter Hemd ranikcr diese Piototvpen der 
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Vasomotorenuberemplmdlichkeit stellen ein besonders großes Kon 
iingent zu diesen Opfern einer Klimatiscben Beeinflussung Aber 
welches die schädlichen Klimibedmgungen sind die der Föhn mit 
sich bringt ist m E bis jetzt noch nicht festgestellt worden Auen 
die Zusammenstellung der Wirkung des Föhns mit derjenie*en anderer 
„nervenerregender“ Winde in andern Breiten dem Scirocco in 
Italien, dem Khamsin in Egypten dem Leveche m Spanien dem 
Zonda in Argentinien den gefürchteten Koidwmden auf St Helena 
und in Natal und dem Südostwind in Kapland lost das Eatsel 
nicht weil auch bei all diesen Winden die bisherige Erklärung 
lui ihre merkwürdige Wirkung auf das Nervensystem nicht gefunden 
worden ist 

Die Wichtigkeit des Zeitfaktors in der Wirkung von Klimareizen 
illustiiert bei längerer Summierung derselben die oben angeführte 
Pokrnaeht und das Tropenklima, und nach relativ kurzer Einwir 
kung der Vorgang dei Erfrieiung Auch bei dieser sind es in erster 
Lime pathologische Vorgänge im Nervensystem die das klinische 
Bild zusammensetzen Erst die Schädigung der Warmeregulierung, 
dann die Koordinationsstorung und schließlich ein medullärer Tod 
Damit bei tiefei Temperatur die ganze Eeihenlolge dieser Symptome 
luJtiete ist aber immerhin eine gewisse Dauer der nociceptiven Eeize 
notwendig Gegen kurz dauernde ebenso tiefe oder noch tiefere Tem¬ 
peraturen wurden die Ausgleichvorrichtungen der Wärmeregulation 
mehr als genügen 

Die Notwendigkeit der Kombination von bestimmten Klima 
Jaktoren zum Zustandekommen einer schweren Schädigung die eben 
füls als ikuter Defekt des Nervensystems betrachtet werden muß, 
zeigt der Blitzschlag Jaltiba^ch dem wii hierüber eine besondere 
Arbeit verdanken weist auf Falle dieser Affektion hm bei denen die 
schädigende Temperatur gar nicht besonders hoch, die gleichzeitige 
Luitteuchtigkeit iber derart wai daß die Warmeregulierung des Oi 
ganismus Schaden litt, so einmal bei 24—28 Grad Celsius Luftteiu 
peratur und 72% Feuchtigkeit einmal sogar bei 18 Giad Celsius, aber 
76% Luitfeuchtigkcit Zunehmende Schwache, eist piofuse Schweiß 
Sekretion KopJ schmerz, Beklemmung erhöhte Ileiztatigkeit dann 
Schwindel, Bewußtsemsverlust, Versiegen dei Schweißsekretion 
iniximale Herzbeschleunigiing, flache Atmung schließlich allgemeine 
Kr impfe, Erweiterung der früher eng gewesenen Pupillen — dieser 
ganze Ablaul der Hitzschlagsymptome weist lul Schädigung vor 
nehrnheh des vegetativen und eist sekundir inch des zerebrospinalen 
Nervensystems hm 

Eine besondere Demonstution aber die Angriffsstelle des schi- 
digenden Klimalaktors bictct, so glaube ich, ein Ilirnpraparat dis 
von einem an Sonnenstich Gestorbene n stammt und das ich d ink der 
Liebenswürdigkeit des Kollegen Buppanner in Samaclen, Ihnen zeigen 
kann Es ist bekannt, diß aber den Sonnenstich die letzten Akten 
mch noch nicht ibgescblossen sind N ich den einen genügt die Tn- 
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solition des Schädels nach indem muß dazu die Wariiiestauung iin 
ginzen Körper kommen, um die Sch idelbestrahlung tödlich wirken 
zu lassen Die Tierversuche von Aron <^n Affen sprechen für die 
letztere Annahme Sei dem wie ihm wolle so ist die Frage doch 
interessant, wo denn und wie die Sonnenstrahlen auf das GeJairn 
wirken Das Präparat das Fig 1 im makroskopischen Bilde zeigt 
duifte auf diese Frage vielleicht eine gewisse Antwort gehen Sie 
sehen voi sich das Bild einer Purpura cerehri 

Die Marksubstanz ist mit minimen Blutungen und anderweitigen 
Folgen der lokalen Zirkulationsstörung so durchsetzt daß sie im Formol 
prapaiat sich wie durch eine elektive Färbung m toto von der Binde ab 
hebt Nur ein ziemlich breitei Stieifen subkortikalen Markes erscheint 
weit herum intakt und die Emde zeigt fast leine Stoiungen In inikro 
skopischen Bildern sieht man im Maik kleine perikapillare Bingblutungen 
und weite Hofe von Maikzerstorung durch peiivasl ulares Oedem und den 
Beginn leaktiver Gliawucheiung D 



Schnitt duich das Hiin eines an Sonnenstich Vcrstoibcnen 


Das Geliiin stammt von einem 35]ahngen Manne, der im Jahie 
1923 wählend etwa 8 Tagen iin Berninagebiet hei heißem sonnigem 
Wetter von Klubhuttc zu Kluhliutte wandelte und dann in einci 
solchen Hütte bewußtlos auigefunden ms Spital gebracht wurde 
und dort im tiefsten Koma ohne em anderes Bild als das einer Hyper 
thermie, des hohen Pulses und emei ausgebprochenen Nackenstaric 
einer Lymphocytose iin Liquoi, einer Leukocytose und einer leichten 
Alhummurie aul/uweisui, stirb 

Dies ist der zweite Fall bei dem nach Sonnenstich irn Gebirge 
bei der Sektion Hiinpurpura gefunden worden ist Der erste ist von 
Schwab im Berner pathologischen Institut beschrieben worden und 
jenes Gehirn stammt von einem Mann der im Finsteraarhoingebiei 
der Insolation zum Opfei liel M ikroskopische und mikroskopische 
Betimde sind hei beiden Fallen ungefähr gleich 

Ist es nun nicht merkwürdig daß die der Schadeloherflache 
naher liegenden kortikilcn Gelaßo sozusagen normal, die tiefer 
liegenden d es Markes aber iiii Zustind dei St iseeiWeiterung mit all 

i) Dei Fall wiid demnächst andernorts ausführlich veröffentlicht 
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den I olgeerscheinungen in Gestalt von Gefaßwandnekrose, von peri 
vaskulären Oedemen und Diapedese, z T auch dei Rhexis sind^ Ich 
mochte mit aller Reserve auf ein Analogon in der Warmewirkung 
auf die Haut aufmerksam machen Es ist bekannt daß strahlende 
oder konvektive Warme von großer Intensität und genügender Dauer 
subkutane Abschnitte des Zirkulationsapparates viel schwerer und 
langer lahmt als die oberflächlichen Hautschichten, die Nachwirkung 
der thermischen Beeinflussung aufweisen Dies zeigen die groß¬ 
maschigen marmorierten Zeichnungen der Haut, die beispieLweise 
unter heißen Kataplasmen lange Zeit fortzubestehen pflegen Die Ana¬ 
logie in beiden Phänomenen der Warmewirkung auf den mensch¬ 
lichen Körper kann dann gesehen werden, daß sowohl in der Haut als 
auch im Gehirn gewisse nicht ganz oberflächlich liegende Teile des 
Vasomotorenbaumes für bestimmte thermische Beeinflussungen be 
sonders empfindlich sind, wahrend oberflächlicher liegende Vaso¬ 
motoren sich der Beeinflussung besser anpassen Ist diese Auffassung 
richtig — und sie erklärt die merkwürdige Verteilung der Schädi¬ 
gung im Gehirn doch recht einfach — so wurde dies heißen, daß der 
Sonnenstich eine Nervenkrankheit aus zwei Gründen sei 1 weil die 
primire Ueberwarmungsschadigung ganz bestimmte Vasomotoren 
abschnitte, also vegetative Nerven, — trifft, und 2 weil die sekun 
daren Folgen sich m den Neunten des Hirnmarkes auswirken 

Allo die eben angeführten Schädigungen durch Klimafaktoren 
beruhen auf exzessiver Größenordnung im Vergleich zu den An 
passungsvorrichtungen des Körpers, welche vornehmlich im vege 
tativen Nervensystem lokalisiert sind 

* * 

Nun können aber auch Schädigungen einsetzen, wenn die 
gleichen Klima faktoren noch innerhalb ganz geringer Größenordnung 
wirksam sind dm Anpassungsvorrichtungen des Organismus aber 
durch Krankheit gelitten haben Hieraus ergeben sich die Kontra 
indihatwnen der Klimatotherapie bei gewissen pathologischen Zu¬ 
standen Sie sind relativ leicht verständlich, beispielsweise bei Heber 
eiregbarkeit sensibler Neurone Neuralgien, Neuritiden im schmerz 
haften Stadium und radikulitischen Schmerzen der Tabiker ver¬ 
langen Schonung Solche Patienten soll man deshalb nicht in rauhe 
Klimata mit heftigen Temperatui Schwankungen versetzen, auch nicht 
in Gegenden, wo net venerregende Winde herrschen, wenigstens nicht 
zu Zeiten, da solche regelmäßig einzusetzen pflegen 

Im übrigen beziehen sich dm Kontraindikationen bestimmter 
Klimata insbesondere auf dm Schwierigkeit der Akklimatisation Da 
diese im wesentlichen wieder eine Funktion doi vegetativ nervösen 
Ausgleichvoirichtungen und dm Pathologie derselben noch wenig aus 
gebaut ist, sind wir auch in der Vorausbestimmung der Akklimati- 
sntionsbeschwerden bei den einzelnen pathologischen Zustanden wenig 
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sicher Soviel steht lest, daß man beispielsweise bezuglieh der Akkli 
matisation im Hochgebirge auch Ibei nervösen Erkrankungen im all 
gemeinen viel zu ängstlich gewesen ist Vorausgesetzt, daß die arzt 
liehen Eatschlage für die eisten Tage im Hochgebirge gut sind und 
auch befolgt werden, uberwinden auch ernstlich in ihrem eerebro 
spinalen und vegetativen Nervensystem Geschädigte, zum Beispiel 
hemiplegische Arteriosklerotiker, Epileptiker, Himtuinorbehaftete 
usl die Anpassungsschwieiigkeiten meist ganz leicht 

Aeußerst schwierig zum Voraus zu beurteilen ist die Eeaktion 
des kianken Nervensystems aul Klimawechsel, wenn Schlatloöigkeit 
im Krankheitsbild vorherrscht Höchstens das Asthma nei\osuin 
erreicht denselben Grad von Launenhaftigkeit gegenüber klimato 
therapeutischen Versuchen, wie die Agrypnie Auch hier bin ich 
geneigt unsere Unsicherheit m der Prognose unserer noch niangel 
haften Kenntnis der vegetativ nervösen Funktionen zuzuschi eiben 
wenn auch vieleicht in einzelnen Fallen psychische Determinanten mit 
im Spiele sein mögen 

Es gibt Mittel ungelenke Anpassungsfähigkeit an Klimawechsel 
zu üben, besonders da, wo vasomotorische Schwache im Spiele ist, 
durfte Klimatotherapie zu Hause eine gute Vorbereitung Suin lur 
einen Ortswechsel bei dem intensive Einwirkung von Klimaf iktoren 
in Aussicht steht Luftbäder und Sonnenbäder variieren das Pi ivat 
klima auch solange der Patient noch zu Plause ist Hier kann die 
Wirkung solcher Maßnahmen vom Aizt noch kontrolliert werden, der 
den Patienten schon seit längerer Zeit kennt 


Tabelle 


Nervenkrankheiten Aufgaben der Therapie 

1 Irreversthle Vorgänge 


Mißbildungen 

Abiotrophien 


Zerstörung 

von 

Neuronen 


I Friedreich sehe Krankheit 
( Amyotrophien Bulbarpara 
I lyse familiäre Opticusatro 
' phie etc 

] durch Zirkulationsstörung 
[ durch mechan Gewalt 
( durch Tumoren 
1 durch Gliawucherung 


Hintanhaltung 
der irrever 
^ siblen Vor 
gange 

Chirurgie 


&D a ^ 
fl o 

S 'S ^ ^ 

03 fl bflr-K 
OQ fl G5 

S JrJ fl & 

Ti fl fl 


2 Reversible Vorgänge 

Entzündungen 
Toxikosen 
Zerstörung von regenerationsfahl gen 
Neunten 

Storungen der optimalen Erregbarkeit 


a) Vorwiegend vegetativ neivos bedingt 

b) Vorwiegend psychisch bedingt 


Begünstigung von Äntitoxinbildung 
, der Entgiftung 


der Kegeneration 
der Wiederlangung 
der optimalen 
Erregbarkeit 
a) durch Tonisierung 
bj durch Psychotherapie 
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Sodami sind die sogenannten liebergangsstationen bei starker 
Hiobendifferenz zwischen Wiobn und Kurort zweckmäßige VorsicMs 
maßnabmen 

Auch ein anderes Mittel steht in einzelnen Landern zur Ver 
fugung Das sind die Bergbahnen Ich habe vor Jahren schon die 
allmähliche Angewöhnung in beträchtliche Hohen bei empfindlichen 
Patienten in der Weise durchfuhren lassen, daß sie bei der Fußstation 
einer Bergbahn Wohnung nahmen und etwa durch täglich wiederholte, 
ledes Mal hoher führende Bergfahrten mit immer langerm Bergauf 
enthalt sich innerhalb einer Woche für einen spatem Dauernufenthalt 
in der Hohe trainierten 


K ^ 

Die Indihahonen der klimatischen Behandlung bei Kervenkiank 
heiten müssen sich naturgemäß aus den generellen Aufgaben der neu 
rologischen Therapie ableiten Die nebenstehende Zusatztabelle zu 
dei oben zitierten Uebersicht der irieversiblen und reversiblen Yor 
gange bei Nervenkrankheiten orientieit darüber 

Es liegt auf der Hand, daß, wo die Chirurgie mit ihren hand 
greifhchen Maßnahmen am Platze ist, die feinen Beeinflussungen des 
Klimas ohne Bedeutung sind 

Dagegen können sie in Frage kommen, wo es sich daium handelt, 
die Piogredienz von irreversiblen Vorgängen hintan zu halten Yciin 
eine Amyotrophie, eine Bulbarparalyse, eine irirnarteriosklerose fort 
schreitet so ist zweifellos dieser Vorgang mehrfach determiniert die 
Wuizeln der Krankheit, welche letzten Endes im Nervensystem sich 
auswirkt können in den verschiedensten Organen, u a wohl auch in 
den endokrinen Drusen, zu suchen stein Die Funktion solclier Organe 
aber kann sehr wohl duich die günstige Beeinflussung eines geeig 
neten Klimawechsels gehoben werden Indiiekt wirkt dann eine solche 
Maßnahme auch im Sinne der Funktionsverbesserung des gesund ge 
bliebenen neivosen Gewebes Sie unterstützt die mannigfachen andern 
physikalisch therapeutischen Möglichkeiten wirksimer Therxpie bei 
den verschiedensten organischen Nervenkrankheiten die ITebuiigs 
therapie, die Elektrotherapie, die Massagen etc Man muß von solcnon 
Maßnahmen nur nicht mehr verlangen, als sie geben können Unter 
Umstanden laßt sich duich sie immeihin recht vieles veibeasern Wir 
dürfen nur als Therapeuten uns nicht von der pathologisch anatoim 
sehen Vorstellung des Defektes fascinieren lassen sondern sollen auf 
die Vis medicatrix naturao bauen, welche im noch unzerstoiten Gewebe 
den Kampf um die Erhaltung der Funktion weiterfuhrt Sie intelh 
gent zu unterstützen, ist unseie Aufgabe und hierfür kann unter Um 
standen auch die Klimatotheiapie dienlich sein 

Kann die Antitoxinwiikung bei Entzündungen durch Klimato 
therapie, etwa durch Sonnenbäder, gefordert werden^ Kann die Gift 
ausscheidung bei Toxikosen unter besonders günstigen Khmaverhalt 
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nissen Beschleuniguag erfahren^ Können die Eegenexationsvoigange 
bei peripherer Neuritis oder traumatischer Nervendurchtrennung in 
besonderen Klimaten besser voi sich gehen'’ Ich ‘weiß es nicht Die 
Tatsache, daß darüber nichts oder wenig in den Büchern steht, beweist 
nicht, daß diese Frage Unmöglichkeiten betreffen Sprechen denn 
die Dermatologen nicht von der esophylaktischen Eigenart dei Haut, 
lenes Organs, auf das die Klimafaktoren in erster Lime umstimmond 
wirken'’ Ist es nicht wahrscheinlich, daß durch die Umstimmung des 
Stoffwechsels, der zum Beispiel im Hochgebirge doch schon experi 
mentell erfaßt worden ist, Entgiftungsvorgange begünstigt werden? 
Und was die wunderbare Arbeit der Sdiwcinn sehen Zellen und das 
Answachsen der Achsenzylinder bei der Eegeneration peripherer 
Uerven betrifft, laden die anJßerst feinen Ergebnisse der histologischen 
Forschungen JRamon y Canals Perioncitos Dogi&ls und vieler anderer 
nicht geradezu zu klimatherapeutischen Tierexpeiimentcn in dieser 
Eichtung ein^ 

Zahlenmäßig die größte Aufgabe therapeutischen Handelns findet 
die Neurologie in den reversiblen Vorgängen, bei denen es sich darum 
handelt, den Tonus des Nervensystemes wieder optimal zu gestalten 
Eben ist dargetan worden, daß dies eine Indikation bei organischen 
Nervenkrankheiten ist, soweit das intakt gebliebene Gewebe in Bt 
traclit fallt 

Aber die Hauptmasse der Kranken, bei denen die Erregbarkeit 
des Nervensystems gelitten hat, sind die sogenannten funktionellen 
Neurosen 

Von zwei Polen aus kann der defekte Erregbarkeitszustand bc 
einflußt werden Von der Psyche her und von der soimtischon 
Seite her 

Auch die Klimatotheiapie hat eine ausgesprochene psychotheia 
peutische Komponente Wir brauchen nicht m den alten Fchlei zu 
verfallen uud alles, was an einem Ort den Patienten beeinflußt, a 
conto des Klimas zu buchen Aber es ist klar, daß, was das Klima via 
Sinnesorgane bis ms bewußte Seelenleben tragt, mächtig umstnn 
mende Wirkung haben kann Auch ist das Wohlbefinden, das sich 
aus unbewußten Klimawirkungen entfalten kann, zunächst emo rem 
psychologische Angelegenheit Es hat aber umgekehrt wieder seine 
weitest gehende Wirkung auf die körperlichen Funktionen Kur/ 
gesagt Wie immer das Klima die Psyche beeinflussen mag, durch 
direkte oder durch Nebenschluß Wirkung, stets ist bei der Beurteilung 
des Klimawechesls diese Komponente in ihrer individuellen ungemein 
variablen Größenordnung zu uurdigen Andererseits können la scHist 
verständlich idealste klimatische Verhältnisse mehl genügen um 
depravierende psychische zu eliminieren Oder sollte Herr Thomas 
Manns Zauberberg in Wirklichkeit nicht exisiieicn? 

Die somatische Beeinflussung der Enegbarkcit des gesamten 
Nervensystems durch das Klima geht wohl in erster Linie ubei die 
humoralen und hormonalen Wege in das vegetative Nervensystem 
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und erst m letzter Lime in die Cerebrospinalachse Mit dem alten 
Schema TJebung fnr die torpiden, Schonung für die erethischen 
Formen der Funktionsneurosen stoßen wir immer "w leder an den Tat¬ 
sachen der empirischen Beobachtung an Wie wäre es zum Beispiel 
zu erklären daß einzelne Basedow Falle im Hochgebirge sich aus 
gezeichnet erholen, andere ceteris paribus im Gegenteil in verschlech 
tertem Zustande das Tiefland wieder auf suchen müssen^ Warum 
tritt bei derselben „ISTeurasthenie^-Form bei dem einzelnen Patienten 
im gleichen Ort und unter den gleichen Umstanden eine völlige Um 
Stimmung des Appetites, Stuhlganges, Schlafes usw ein, die hei einem 
andern Falle fehlte 

Wir können meines Erachtens bei allen diesen klimato therapeu 
tischen Versuchen, geschehen sie im Gebirge, im Tiefland, an der See, 
in der Wüste, im Norden oder im Süden, uns an kein Schema an 
klammern, sondern dui fen nur das eine als feststehend betrachten im 
Anfang wirkt ]eder Klimawechsel erregend, spater in günstigem Falle 
tonisieiend, im ungünstigen Fall die Erregbarkeit des Nervensystems 
verschlechternd 

Die wissenschaftlich oiientieite Klimatotheiapie der Neurosen 
mußte in erster Lime auf die individuelle Eeaktionsart des Kranken 
Rücksicht nehmen und für diese möglichst charakteristische Kenn 
Zeichen herausaibeiten Oft wissen die Patienten selbst aus Erf ihrung, 
daß ihnen das Meer besser frommt, als das Gebirge oder umgekehrt 
Warum dies aber so ist, das hat beim Einzelnen die Wissenschaft erst 
noch heiauszufinden Die Leistung der Akklimatisation, mag sie 
spielend oder schwierig vor sich gehen, ist höchstens ein Test auf die 
momentane Ausgleichsfahigkeit Was wir aber wollen mit der Klima 
beeinflussung Neivoser ist die endgültige Hebung des nervösen Tonus 
und dafür haben wir vorderhand keine indem Kennzeichen als das 
lecht globale Charakteristikum des subiektiven Wohlbefindens und 
das bessci differenzierte des Verschwindens einzelner Symptome Wie 
vielerorts m der Medi/in, ist auch hier dis Wesen und der Vorgang 
der Heilung noch jenseits dci Erfaßbarkeit nn Einzelnen 

I 

Wenn em Gcliict unscics ir/tlichen BeiuCes noch brach hegt, so 
darf man Wunsche uifiern deren Fifullung die Fruchtbarkeit d^s 
Brichlandes vcibessern wurde Em solches Gebiet i^t die Kliiiiato- 
Thcnpie der Neivcnkrankheiten zur Zeit noch Welche Wunsche 
lutte die Ncuiologie in diesei Richtung zu äußern^ 

Von den Klimatophysikein mochten wii synoptische graphische 
DaiStellungen ubei die gleichzeitigen Ablaufe der einzelnen Klima 
Ixktorcn von Stunde /u Stunde Daistcllimgen die auf einem Paus- 
papiei unseren klinischen Synopsien supeiponiert werden können 
Finc solche Emspannung der klimato physikalischen Eigebnisse in 
das gleiche Koordinatensystem, auf dem die Ablaufe der nervösen 
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Symptome aufgezeichnet werden können, wurde zunächst das post hoc, 
vielleicht auch einmal das propter hoc von Klimareizen und Aeuße 
rungen des Organismus ermöglichen 

Sodann ist unsere Neugier besonders auf die Luft Elektiizitats 
Verhältnisse gespannt, nicht weil wir sicher sind daß dei lebende Or 
ganismus auf diese Klimaelemente besonders reagiert, sondern weil 
wir es vorerst vage vermuten 

Den Physiologen waren wir besonders dankbai für klinisch ver 
wertbare Tests über die Eeaktion des vegetativen Nervensvstems und 
wenn sie uns untrügliche Anzeichen für den jeweiligen Eiregbarkeits 
zustand der Nervenelemente zeigen konnten, wurden wir sic pioiscn 
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Beitrag zur Zustandsdiagnose der Lungentuberkulose 
mit Berücksichtigung klimatischer Einflüsse 

Von ö von Bergmann Frankfurt a M 


Als Piofessor Loewy und Kollege Vogel Bysern micli auffor 
deiten ein Eefeiat nker die Beziehungen der Lungentuberkulose 
zum Höhenklima zu halten, habe ich. das abgelehnt Ein so um 
lassendes Pioblem und eine so pioblematische Umfassung, me sie in 
(kn beiden Eiesenkomplexen Lungentuberkulose und Höhenklima ent 
hüten sind, wollte ich nicht zu entwickeln versuchen, ]a der Versuch 
dieses Thema zu entwickeln, scheint uns wohl allen noch verfrüht 
die wii, wie diese Vcihandlungen es zeigen, uns muhen, auch nur in 
den Teiliiagen da und dort festen Boden unter die Fhße zu be 
kommen 

Damit soll nicht gesagt sein, daß wir die Einzelheit, 
d IS Analytische, über die Erfassung des Ganzen über das Syn 
thetische stellen aber daß der Einzelne zufrieden sein darf, wenn er 
glaubt von wenigen Schritten beuchten zu dürfen, die wohl nach vor 
warts getan wurden Verfugt er, wie ich in meiner Klinik, über eine 
gmze Anzahl von tüchtigen und selbständigen Mitarbeitern so ist er 
leichter in der Lage, gestutzt auf die Ergebnisse dieser Mitarbeiter 
die von ginz verschiedenen Seiten verwandte Probleme in Angriff 
iiihmen, heute /u berichten und ihnen einen Beitrag zur Zustands 
(hagvo^e dos Tjungentiiberlvulosen zu bieten auf Grund verschiedener 
Methodik, die meiner Ansicht nach gerade in Davos zur Anwendung 
kommen konnte und deren Vergleich mit den Ergebni sen ]ener 
Eeaktionen im TieClande wohl objektive Anhaltspunkte geben konnte 
liii du geänderte Eealtion des Kranken im Höhenklima Gerade 
hicizu inzuregen und einen Weg zu finden, wie dieselben Kranken 
im Tieflande und im Hochgebirge vergleichend untersucht werden 
konnten, ist der praktische Zweck, den ich ganz konkret hier ver¬ 
folgen mochte Aus diesem speziellen Grunde, vor allem also um zu 
gewissen Untersuchungen hier in Davos anzuregen mochte ich von 
jenen Ergebnissen aus meiner Frankfurter Universitätsklinik be 
richten 
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Niemals wird die TJntersucliimg des Lnngentuberlviilosen der 
morphologisch klinischen Betrachtungsweise entraten 1 onnen aber 
Freude an deren Erkenntnis hat die moderne Klinik erst wieder ge 
Wonnen, als der Glaube sieh durchsetzte, daß über der Form die 
Funktion steht, daß auch das morphologische Substrat der tuber 
kulosen Lunge Ausdruck ist einer Gewebsreaktion daß lokale Funk 
tionen im Gewebe das Entscheidende sind für das, was sich in der 
Lunge vollzieht Der alte Streit um ein dualistisches Geschehen bei 
der Lungenphthise, in dem zwar die Genialität eines Laennec die Ein 
heit sah, die sogar von Vtllemtn experimentell erwiesen wurde ging 
trotzdem m den Zeiten von Niemeyer Waldenburg Slcoda weiter, ja 
fand in VircJiow den klassischen Eeprasentanten Die Knotehensucht 
und käsigen Prozesse wurden scharf geschieden, für den Phthisiker, d 
h den Kranken mit der exsudativen Tuberkulose, schien es die größte 
Gefahr, daß er tuberkulös wurde, daß die eine Krankheit der spe 
zifischen käsigen oder gelatinösen Lungenentzündung sich kompli 
ziere durch Eesorption und Aussaat käsigen Materials und zur un 
spezifischen Knotchensucht „der Eesorptionskrankheit^^ Tuberkulose 
führe, so lehrte es Niemeyer Und heute wieder ist es die Scheidung 
in produktive und exsudative Tuberkulose, die im Vordergründe des 
Interesses steht, die Aschoff und Nikol morphologisch, Grciff und 
Kupferle röntgenologisch stutzen und die im Zusammenhang mit der 
Stadieneinteilung der Tuberkulose (GTion Eugen Albreclit Raule 
um nui wenige zu nennen) uns eischeinen soll als die sog tertiäre 
Phthise in ihren beiden Formen der produktiven und exsudativen 
Phthise als spezifische Manifestation von zwei ganz verschiedenartig 
verlaufenden Gewebsreaktionen Diese hiei nur ganz grob skizzierten 
Auffassungen der Neuzeit sind so allbekannt in unserem Kreise, daß 
ich es wagen kann, sie wie eine historische Phase grob schematisch 
anzudeuten, wahrend in Wirklichkeit die Dinge weit komplizierter 
hegen Nur zwei Publikationen der letzten Zeit mochte ich erwähnen, 
weil es scheinen mochte, daß bereits alles Errungene wieder in Frage 
gestellt ist Von pathologischer Seite hat Tendeloo gewichtige Ein 
wände erhoben, von klinischer Seite aus dem lieidehaus bei tlannovei 
uns Ziegler gesagt, daß weder anatomisch noch röntgenologisch und 
endlich auch sonst nicht klinisch mit dieser Einteilung und ihren 
Grundlagen etwas anzufangen sei Mir scheint die Kritik Zieglefs 
doch viel zu weit zu gehen Wer den Arbeiten Graff und Kupferle\ 
folgend gewohnt ist, die Kontgenanalyse des Einzelfalles mit dem 
Obduktionsergebnis zu vergleichen und kritisch vom Prosektoi ver 
gleichen zu lassen der wird, ich kann es aus den Erfahrungen meiner 
Klinik nur bestätigen und befinde mich in liebereinstimmung etwa 
mit Friedrich Kraus und Ernst v Romberg doch aussagen müssen, 
daß in der Mehrzahl der Falle eine ausgezeichnete Uebereinstimmung 
zwischen dem klinischen und namentlich dem röntgenologischen Be 
funde einerseits und dem pathologisch anatomischen Befunde 
anderer°eits besteht, freilich eine Eontgentechnik vorausgesetzt, 
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die aul ganz weichen Bildern auch das letzte Mögliche ;)edesmal 
hei auszuholen sieh hemuht Wenn aber beide Kritiker mit Kach 
druck betonen, daß Produktives und. Exsudatives in so vielen Fallen 
sich kombiniert so ist dies auch von Yoruntersuchern kaum ver 
gessen worden Mit welchem Kachdruek weist besonders Romherg 
darauf hm, der zu den beiden Kategorien als dritte quasi gleich 
wertige, noch die cirrhotischen Prozesse zahlt Ich will hier als auf 
Einzelheiten auf die Unterabteilungen wie etwa des acinosen, nodosen, 
des lobular exsudativen und lobar exsudativen nicht eingehen Be 
sonders beachtenswert erscheint mir, wenn Tendeloo mahnt, histo 
logische Begnffsbildungen von den anatomischen also den makro 
skopischen scharfer zu scheiden und über den qualitativen nicht die 
quantitativen Unterschiede nun zu vergessen So wichtig und ver 
dienstvoll es mir scheint, daß mein Lehrer Kraus die lein quantitative 
Emslellung des Turban Gerhardt sehen Einteilungsprinzipes unzwei 
deutig abgelehnt hat, auch das Qualitative wirkt irreleitend (im 
Grunde ist es eine Selbstverständlichkeit) wenn Ausdehnung und 
Gl ad der Ausdehnung keine Berücksichtigung fanden Histologisch, 
dann hat 1 endeloo sicher recht, hat wohl jede produktive Granu 
laiionswucherung eine exsudative Zone, und auch makroskopisch ist 
die Yerllechtung mi Einzelfalle eine so innige die Kombination der 
Möglichkeiten, wenn man die käsige Pneumonie von den übrigen 
exsudativen Piozessen abtrennt und noch andere notige Unterschei 
düngen trifft, so mannigiach, daß an der Lunge schon allein die 
exsudativ käsigen, die käsigen und einschmelzenden Prozesse oft aL 
verwirrendes Nebeneinander dei exsudativen Kategorie bestehen 
i endeloo sagt ferner geradezu, daß z Zt eine sichere Erkennung der 
morphologischen Form dci Lungentuberkulose noch nicht einmal zur 
Beurteilung des Zustandes des Kranken und des mutmaßlichen Yer 
lautes irgendwie ausreichen wurde Es könne z Zt von einer auch 
nur omigci maßen gesetzmäßigen Gruppierung und Yorhersage der 
verschiedenen Falle von Lungeniubeikulose auf Grund dei klinischen 
Befunde noch nicht die Bede sein 

„Jeder Fall bleibt somit vorderhand ein besonderer Fall Und 
selbst die Meinung, daß exsudative und produktive Prozesse vielleicht 
in schnellem Phasenwechsel einander folgen und nicht gleichzeitig 
nebeneinander entstehen können, ist Flypothese und bedarf erst noch 
der Beweise So verführerisch also es uns auch angesichts der großen 
Errungenschaften dei Neuzeit, die wir skizzierten, erschemen mag, 
im Morphologischen die Eeaktion des Gewebes zu sehen, es kann sein 
daß an eng benachbaiten Stellen der Lunge auch gleichzeitig das Ge 
webe verschiedenartig reagiert, und wir auf den aiLlgemeignen Zustand 
des Kraulen zui Beurteilung mehr angewiesen sind, als auf den in 
manchem Finzellall nicht entwirrbaren morphologischen Zustands 
ausdruck Jener Zustand des Kranken ist ja überhaupt das, was im 
Yordergiunde unseres Interesses steht Können wir Zustandsbilder 
meinanderreihen, haben wir die Entwicklung des Krankheitsverlaufes 
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East mehr wie hei anderen Krankheiten werden wir hei der Lungen 
tnherkulose für die Prognose, die Kraus mit Kecht als das Wichtigste 
bezeichnet, auf den Allgemeinzustand veiwiesen Lolale Gewehr 
zustande und Allgem^e'inzustand das sind die beiden Fragen, die auf 
zuwerfen sind, nicht wie getrennte Gebiete eng integriert ineniandei 
Erkennt doch der Kliniker, daJ3 der Gesamtverlauf nicht zu verstehen 
ist, geschweige denn prognostisch erfaßt werden kann wenn wir auch 
beim sog tertiären Stadium der Lungentuberkulose nur die Gewebs 
reaktion in der Lunge studieren Selbst die ernsteste Komplikation 
die phthisische kavernöse Emsehmelzung ist heilbar wie Turlan ] i 
wiederholt betont hat Ich konnte Ihnen Bilder von geheilten Ka 
vernen über die mein Oberarzt Berg berichtet hat, demonstrieien 
Immer wieder richtet sich die klinische Beurteilung auf den 
Gesamtzustand Ich darf vor diesem Kreise kaum sagen, wie Tem 
peraturverlauf und Gewichtskurve, um nur die wichtigsten Allgemein 
reaktionen zu nennm, uns oft wichtiger sind, uns mehr besagen wie 
die feinste Analyse des lokalen Lungenprozesses Die Bemühungen 
hier Vertiefung zu schaffen etwa auf Grund des Studiums spp 
^if'bschei AnUhorper sind zahlreich und intensiv Die spirhchr 
Ausbeute steht dazu m krassem Mißverhältnis Die Scheidung in 
aktive und inaktive Tuberkulose, wie Besreälia und von Wa^^e^nLonn 
es noch zuletzt versuchte, hat in Nachprüfungen gerade m Frankfurt 
sich nicht aufrechterhalten lassen Am bedeutendsten ist wohl noch 
Hayelc s Versuch, an der Kutanrcaktion die Uebercmpfindlichkeit 
allergischer Hautreaktionen der negativen und positiven Haiiianergie 
gegenuberzustellen Aber auch hier lassen uns die Eesnititc dom 
Einzelfalle gegenüber oft geradezu in der entscheidenden Fi ige geht 
es dem Kranken besonders gut oder geiade sehi schlecht im Stich 
Die Deutung all ]ener spezifischen Allgemeinreaktioucn ist orschweit 
durch widerstreitende Hypothesen Das soll den Wert von manchen 
Tuberkulinproben nicht herabsetzen Aber immer wieder weist es 
uns auf die unspezifiscTien Reahhonen als Ausdiuck der gesamten 
Korperverfassung des Individuums hin 

So bedeuten die Eesultate, die au'^ dem Blutbild der I eukocyten 
zu gewinnen sind, einen wesentlichen Zuwachs m der Beurteilungs 
moglichkeit Ich erwähne obwohl auch andere Untersuchungen voi 
liegen, nur die verdienstvollen Untersuchungen Romherg^s und seiner 
Schule, die duich die Beachtung der Leukocytenzahlen, dei piozon 
tischen Verschiebung von Neutrophilen und Lymphocyten dci Vor 
Schiebung der polymorphkernigen Zellen nach liuks im Sinne von 
Arnet Schilhngs und des Auftretens von Eosinophilen uns 5 Groppen 
an die Hand gegeben haben, die fraglos eine besser^ Einsicht über das 
Verhalten des Phthisikers geben nach einem Zustand und auch nacli 
der Verlaufsart seines Leidens 

Mein Mitarbeiter Dr Cahn Bronner hat sich in sehi ausge 
dehnten Versuchen in den letzten zwei Jahren mit den Lahthlnh 
reahhonen des Serums beschäftigt und hat verschiedene 'sogenannte 
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Flockungsreaktionen des Plasmas her angezogen Er hat sich dann 
lur die Plasmaflockungsreaktion nach Oe^loc^y entschieden, hei der 
gegen isotonische Losungen Yon Salzen der Hofmeister'sßh.eB. Eeihe 
die Ausflockbarkeit des Plasmas geprüft wird Das Eesultat, in einer 
halben Stunde ablesbar, ist in seinen physiko chemischen Bedingungen 
nicht geklart, wohl aber gab die Anwendung bei einer großen Reihe 
von Kiankheiten uns den Mut, es in besonders großer Ausdehnung 
bei den Phthisen zu erproben Nur ausgesprochene Lungentuber 
kulosen wurden untersucht, also nicht ein diagnostischer Zweck mut 
der Untersuchung verbunden Wir gewinnen, das zeigen die Eesul 
täte, ein Maß der Kranhheüsintons^tat 

Seiner Darstellung hegen im ganzen über 100 Palle von Lungen 
tuberkulöse zugrunde, davon sind 60 über mehrere Monate bis zu zwei 
Jahien verfolgt die andern stets wenigstens mehrere Wochen beobachtet 
und so gründlich wie möglich klinisch durchuntersucht Gerade bei der 
Tuberkulose sind staike Unterschiede im Verhalten der Bluteiweiß 
korper bekannt, und das ist wohl einer der Hauptgründe daß die un 
spezifischen Blutveranderungen schon häufig bei ]ener Krankheit 
zum Studium gemacht wurden Auch die Schwankungen der spe 
zifischen Viskosität des Serums, die mein Assistent Spiro studiert 
hat weisen auf Beziehungen zum klinischen Bilde hin Aber in so 
breitem Ausmaß wie die Plasmaflockungsieaktion duifte eine 
unspezifische Reaktion mit Ausnahme der Blutkorperchen- 
senkungsgeschwindigkeit noch kaum studiert sein Es ist 
Sichel, daß die verschiedenen Methoden solcher Flockungs¬ 
reaktionen nicht stets das gleiche Eesultat ergeben Wir haben uns 
durch Vergleiche davon uberzeugt, aber der Wert liegt hier nicht im 
Ausspielen der einen Methode gegen die andere, sondern dann, daß 
unter Verwendung stets der gleichen Methodik wir ihre Resultate mit 
klinischen Ergebnissen in Beziehung setzen können und so das un 
bekannte Verfahren zunächst mit dem besser bekannten allgemein kli 
nischen veigleichend ausweiten Bei Ecssudaten in Korperhohlen, also 
vor allem bei dei Pleuiitis, findet sich stets ausgesprochene Flockung, 
die nach Resorption dos Exsudates verschwindet Berticl sichtigen wir 
dieses Verhalten, das für unsere Fragestellung als Fehlerquelle aus 
drucklich ausgeschaltet weiden muß, so laßt sich aui Grund einer 
ganz großen Reihe von Feststellungen aussagen, daß die klinisch 
günstig verlaufenden Falle mit Korpergewichtszunahme, mit fehlen 
der Temperaturerhöhung mit Neigung zu Schrumpfung und fibrösen 
Prozessen in ihrer großen Mehrheit keine oder ganz schwache 
blockungsreiktion eigcben, daß umgekehrt du schweren Foniien niit 
allgemeinem Descensus, unaufhaltsamem Korpergewichtsverlust, hek 
tischen Temperatuien, oder auch einer hohen Kontinua, die Falle mit 
Einschmelzungsprozcsscn und die schweren exsudativen Formen che 
käsigen Pneumonien höchste Flockungswerte zeigen Die leicht 
durchzufuhrendc und ganz schnell ein Resultat ergebende Methodik 
gestattete, daß die über 100 Patienten sehr oft, ]eden zweiten Tag, 
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selbst auch täglich untersucht wurden, sodaß eine Kette Yon Urteilen 
über den Zustand zu gewinnen war, und wir so ein Maß dei Krank 
heitsintensitat gewannen Erst auf dieser Basis interessieien nun die 
Schwankungen der Resultate, die gelegentlich innerhalb weniger Tage 
Vorkommen, interessieren die Befunde die zunächst unerwaitct wxien 
und sieh nicht in die Regel einordnen ließen, die durch die ungeheure 
Zahl der regulären Feststellung uns gesichert scheint Gerade für 
diese Ausnahmen hat sich der Wert der Methode zu erweisen Ich 
kann aus der großen noch nicht erschienenen Arbeit von Dr Gähn 
Bronner nur einige charakteiistische Beispiele des besonderen Ver 
haltens im Flockungsresultat herausgreifen Ein fieberloser Verlauf, 
guter Allgemeinzustand, die Plasmaflockungsreaktion trotzdem stark 
positiv, im linken Oberlappen Kavernen, erst einige Zeit spater weicht 
die anfängliche Korpergewichtszunahme einem rapiden Gewichtssturz 
— Oder eine lobular pneumonische Phthise, die auch in fieberfreien 
Zeiten starke Flockungsreaktion behalt, ubereinstimimend mit stan 

digem Korpergewiehtsverlust und ungünstigem Verlauf _Ein ju 

gendlicher Patient trotz Kavernen im Oberlappen reichliche Keigung 
zu fibröser Entwicklung das Gewicht steigt an, die Flockung ist 
maximal Wir waren geneigt, die Prognose trotz der Kavernen relativ 
günstig zu stellen, wegen des guten Allgemeinzustandes und der vol 
Ilgen Flieberlosigkeit abei die Flockung blieb hoch, er verstarb drei 
viertel Jahre spater in einer Heilstätte 

Wir glauben auf Grund einer Reihe ähnlicher Verlaufsformen 
aussagen zu dürfen, daß dei mehrmals hinteremander erhobene Befund 
stark erhöhter Plasmalabilitat eine i ngunstige Prognose stellen laßt 
Bei einer produktiv fibrösen Phthise ohr e Fieber mit Gewichtszu 
nähme, Verschwinden des bazillenhaltigen Auswurfes und schwach posi 
tiver Flockungsreaküon nimmt im weiteren Verlauf ohne Aendi rung 
des Allgemeinzustandes die Flockungsreaktion zu Erst 18 Tage 
spater erfolgt eine ganz schwere Haemoptoe zwei Wochen daiauf 
geht auch die erhöhte Flockung wieder völlig zuruck Der weitere 
Krankheitsverlauf bleibt durch 4 Monate günstig War nicht ]ene 
vorübergehende Zunahme der Flockung das einzig erkennbare Symp 
tom für ein lokales Fortschreiten des Prozesses?' Das Beispiel illu 
stnert wie die Einzelreaktion immer nur eine Aussage zulaßt uler 
den gegenwärtigen Zustand Stutzen wir uns auf Fieberxerlauf und 
auf Gewichtskurve so ist auch bei der Flockung nur ein Urteil zu gf 
Winnen durch Verfolgung ich mochte fast sagen Feststellung dei 
Floekungskurve Aber gerade, daß sie sich nicht deckt mit lenen 
beiden andern Kurven, ]eren ublichtsen Kriterien des Allgemein 
Zustandes, kann im Einzelfalle ihren Wert ausmachen Eine anfangs 
hochfiebernde, vorwiegend produktiv nodose Tuberkulose des rechten 
Überfeldes von geringer Ausdehnung zeigt zurachst eine mittelstarke 
f lockung, dm nach einiger Zeit unt<^r ent cheidendem Anstieg dei 
Korpergewichtskurve günstig verlauft Die Flockungsreaktion zeigt 
Olt genug ausgesprochene Labilität, das mahnt zu besonderer prog 
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nostischer Yorsicht, auch -will ich ihre prognostische Bedeutung nicht 
überschätzt wissen und die einmalige Untersuchung auch die Yon 
wenigen Malen gestat'^'et nie ein prognostisches Urteil, geudu so wenig 
"Wie eine noch so genaue Analyse eines momentanen Zustandes es bei 
der Lungentuberkulose überhaupt zulaßt Aber die lalle mit kurz 
fristigen sprunghaften Schwankungen nahmen durchweg kernen 
günstigen Yerlauf Bei einer ]ungen Patientin verursachte ein kleiner 
Lungenprozeß mit scharf umschriebenen Herdschatten im rechten 
Obei [eld lange Zeit Fieber, Appetitlosigkeit und schlechten Emah 
rungszustand, wohl ein sogenannter Fall von Ueberempfindlichkeit 
Die Plasmalabilitat war nicht erhöht und brachte schon zeitig den 
günstigen Verlauf, der sich weiter bestätigte zum Ausdruck Dr 
Oahn Bronner hat die Kriterien des Bomb er gesehen Blutbildes mit der 
Plasmareaktion verglichen Im Prinzip erhielt er übereinstimmende 
Resultate Aber es finden sich auch Falle, bei denen die Blutbildver 
xnderung nach Bömberg einen schwereren Zustand erwarten ließ wah 
lend Ausflockbarkeit, übrigens auch die Blutkorperchensenkungsge 
Bchwindigkeit, ein günstiges Resultat andeuteten, das der Verlauf 
bestätigte Umgekehrt zeigte sich bei anscheinend leichten Fallen eine 
Lijinphocytose ohne vermehite Flockung und wies uns auf die Aktivi 
lat einer Tuberkulose hm, die durch eine negative Plasmaflockungs 
I eaktion nie ausznschließen ist Gerade für die Frage nach der Aktivität 
c ines Lungenprozesses kann also die Untersuchung des weißenBlu"^bildes 
besonders wichtig werden, weil sich hier bermts Abweichungen von 
der Norm zeigen die mit der Flockungsreaktion noch nicht zum Auf¬ 
druck zu bringen sind Wir fanden immer wieder, daß unter be¬ 
stimmter ärztlicher Fragestellung einmal die eine einmal die andere 
Methode brauchbarer ist An der Hand zahlreicher Feststellungen 
darf ]ch aussagen, daß ausgesprochen exsudative Iahe in der Regel 
starke Flockungsreaktion zeigen Sie laßt auch nicht etwa, wie an- 
ergische Reaktionen, bei schwersten kachektischen Zustanden nach 
währenddem wir dieses bei der Karzinomkachexie für die Flockung 
oft festgestellt haben Die Falle mit positiver Diazoreaktion und der 
Weiß^schen Urochromogenreaktion flockten ausnahmslos stark Seh^ 
viel wechselnder ist die Kolloidlabihtat bei den vorwiegend produk 
tivcn I Ol men der Tuberkulose Auch hier aber bestätigte sich für die 
gioßo Mehizahl der Falle, daß die produktiv kavernösen Falle stark 
flockten und die wenig flockenden auch ]ene im klinischen Verlauf 
sich als günstig e’^weisenden Formen waien Nur ^ou einer auf¬ 
fallenden Ausnahme konnte ich berichten! Die Blufhorperchen 
^enlungsgoschtü^nd'igUit heute noch weit populärer, zeigte oft gute 
Uebeiemstimmung mit den Flockangsresrltaten, aber doch sind die 
Differenzen im Ausfall weit großei, als wir erwarteten Vn haben sie 
viel miteinander verglichen und verfuger über 250 vergleichende 
ünteisuchungcn Im allgemeinen ist bei starker Flockung die ben 
kung lasch, bei schwacher oder fehlender Flockung langsam, aber nicht 
kmn in in eine bestimmte Starke der Flockung einer Senkung&zeit zu 
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ordnea Bei fehlender Flockung kann ^ede Senknngszeit zni Beob 
aclxtung kommen, aber umgekehrt kommen bei starker Flockung 
lange Senkungszeiten nicht -vor 

Wir müssen um weiter zu kommen nach möglichst vielen von 
einander unabhängigen Allgemeinreaktionen des Körpers suchen das 
kann nur die Zuverlässigkeit des Bildes von der Eigenart des Einzd 
falles vermehren Nur ein Beispiel für viele eine ausgedehnt acinos 
produktive Phthise beider Lungen, die wenig fieberte, eigab völlig 
normale Senkungsgeschwindigkeit abei deutliche mittelstarke Flok 
kung, die weit besser zum Verlauf paßte So glauben wii sagen 
zu können, die Eesultante aller Faktoren, die den Yerlaul 
der Lungentuberkulose bedingen, wie etwa Starke dei Infek 
tion, Maß der G-iftbildung, Art der Eeaktion des Lungengewebes, 
Grad der Allgemeinstorungen kommt mit Einschluß aller seiner iiidi 
vidueller Besonderheiten in der empirischen Flockungsreaktion zum 
Ausdruck Die Altersphthise mit dem Auftreten fibröser Prozesse, aber 
der bekannten gleichzeitigen' Neigung zur Verkäsung, zeigte auch bei 
afebnlem Verlauf meist starke Flockung entsprechend einem ungun 
ütigen, wenn auch chronischen Verlauf Eayeh s Satz „starke Allergie 
bedeutet starken Kampf scheint auch nach der Flockung so zu interpic 
tieren möglich, daß ]e starker der Kampf tobt, doch die Krankheitsin 
tensitat desto geringer ist Der Prozeß mag sehr aktiv sein, die Abwehi 
ist ihm z Zt gewachsen, denn der Zustand des Kranken ist günstig, 
deshalb die Intensität der Krankheit geling Zeigt der Kranke noi- 
male Kolloidlabilitat, relativ langsame B S 6, Lyinphocytose odei 
Eosinophilie des Blutes und gleichzeitig staike Hautallergic ist du 
Prognose gut, selbst wenn das Eontgenbild recht ausgedehnte Ver 
anderungen nachweisen ließe IJnd umgekehrt erlebten wu zu 
nehmende Flockung, abnehmende Hautallergie, Auftreten ^on Lonko 
cA^ose bevor wir klinisch und auch im Eontgenbilde eine Verandeiung 
zum Ungünstigen nachweisen konnten Macht man die Pirqaei\Q\i& 
Eeakt on mit verschiedenen Tuberkulinverdunnungen, so laßt sie sich 
im Vergleich zur Flockung studieren Wir fsnden gelegentlich 
stärkste Schwankungen der Hautallergie parallelgehend mit spiung- 
haften Schwankungen der Flockungsreaktion, Schwankungen, bei 
denen Veränderungen am Herde der tubeikulosen Erl rankungen 
kaum zweifelhaft scheinen So meinen wir, daß die Methode der 
Flockung nicht nur, wie in der Mehrzahl der Falle, schneller eine 
richtige Auffassung des Krankheitsfalles vermittelt, den man aiicli 
durch längere Beobachtung wohl sonst gewinnt sondern daß hier Fm 
blicke in ein wechselndes Geschehen uns möglich werden die im 
Studium des lokalen Prozesses uns verschlossen bleiben Wir sehen 
einen heftigeren Kampf im Körper als er sich sonst dol uraentioren 
wurde Die Krankheitsmtensitat wechselt außerordentlich stark 
Solche kurzfristigen Schwankungen sind selten, prognostisch kaum 
jemals günstig, selbst wenn die lokalen Kiankheitserscheinungen 
gering sind 
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Es ist unmöglich, die Schlüsse, die aus einer ganz großen Zahl 
\oii Beob xchtungen und Verlaufsarten gezogen sind im Ealiinen 
dieses Vortrages so daizustellen daß sie Ihnen unmittelbar bewiesen 
erscheinen Das Herausgreifen der ganz wenigen Einzelfalle mag 
schon ermüdend sein, keineswegs soll die Methode der Flockung hm 
gestellt werden als überlegen gegenüber dem Romb er gesehen Blutbild 
odei der Senkungsgeschwindigkeit, oder irgend einer anderen Allge 
meinieaktion, eher noch im Vergleich zu den spezifischen Reak 
tionen speziell der Antikorperbestimmung im Blute Aber auch für 
die TJebeiempfindhchkeitsreaktionen der Haut, aus denen Hayeck so 
weitgehende Schlüsse zieht darf gesagt werden, daß die spezifische 
Probe für die Beurteilung der Krankheitsintensitat Nachteile hat 
gegenüber der unspezifischen macht doch Kraus mit Recht darauf 
aufmerksam, daß die lokale Empfmdhclikeit der Haut und ihre or - 
liehen Eigenschaften überhaupt zu sehr für die Beurteilung der Alh 
gemeinreaktion störend im Wege sind 

lind doch mochte ich Yon einer anderen Arbeit aus meiner K^imh 
rcferieien, dm noch weniger ausgebaut ein Urteil über die Korper- 
verfnssung gestattet, das mir noch wesentlicher zu sein scheint wie 
die bisher bespiochenen Allgemeinreaktionen im Plasma Dr Kauff- 
mann mein Assistent, hat sich mit dem Zellbild beschäftigt das 
in einer künstlich erzeugten Entzundungsquaddel der Haut auftrit^ 
bei ghichdosieiter Reizung Laßt man ein kleines Kanthanden 
pflxstei von stets gleichmäßiger Beschaffenheit und Große 22 Stunden 
Inng auf dei Haut liegen, so findet sich als Folge des genau dosierten 
gleichen Reizes fast immer darunter eine mit entzündlichem Exsudat 
gefüllte Blase Bleibt diese aus, so handelt es sich oft um einer 
positiv odei negativ anergischen Zustand Er studierte die Zellen 
dieses künstlich erzeugten entzündlichen Exsudates und diese geben 
in der Tai einen Indikator für eine unspezifische Reaktion wenn 
man ihre Zusammensetzung studiert Die Zellen werden nach Zentri¬ 
fugierung des Exsudates und Ausstrich auf den Ob]ekttrager nach 
Alt des Blutbildes diffeienziert Das erhaltene Resultat ist voll 

komxuen unabhängig vom zirkulierenden Blut, wie Komffmann genau 
kontioUieit hxt Es ist lediglich Au.diuck der entzündlichen Oe 
wcbsreaktion der Haut Wahrend die polymorphkernigen Leukoeyten 
im Prinzip die gleichen sind wie im zirkulierenden Blut, bereiten die 
ciixtxchkernigcn Zellen in der Differenzierung Schwierigkeiten Es 
sind nur zum Teil Lymphocyten des Blutes teilst sind diese lymphocyten 
ähnlichen Zellen sichei Gefaßwandzellen, Adventitialzellen denn sie 
zeigen Phagoeytosc, namentlich die größeren unter ihnen deutliche pha 
gocylare Eigenschaften z B gegen Staphylokokken In der Entzun¬ 
dungsquaddel linden sich bei normalen Menschen diese lymphocytoiden 
Flemente zu 2—8% neben 92—98% der anderen Zellen welche 
gioßenteils die gewöhnlichen polvnul learen Leukoeyten sind neben 
gaii/ vereinzelten eosinophilen Zellen Ko/uff mann hat an einer großen 
Reihe von Kranken das Zellbild der Entzundungsquaddel der Haut 
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studiert Fast jede fietierliafte Infektion zeigt eine Veränderung 
jener Entzundungsreaktion und zwar so, daß meist erst nach dem 
akuten Fieberzustand die lymphocytaren Elemente ansteigen, auf 20 
30 und 40%, der Hobepunkt oft erst 14 Tage naeb der Entfieberung 
erreicht ist und sebr baufig erst nacb einem Monat sieb wieder eine 
normale Entzundungsreaktion emstellt Schon diese nachhaltige 
Umstimmung des Organismus ist interessant genug Die Verander 
lichkeit des Zellbildes und ihre Beziehung zu den einzelnen Krank 
heitsformen und zur Krankheits- oder Immunitatslage etwa bei einei 
einfachen fieberhaften Angina, bei einer Pyelitis oder akuten Pneu 
monie zeigt uns eine Art der Allgemeinreaktion, wie sie weder die 
Senkungsgeschwmdigkeit, noch die Flockung, noch auch das Blutbild 
der Weißen ergibt, denn alle diese sind meist schon lange zur Euhe 
zuruckgekehrt, wenn die abnorme entzündliche Eeaktion noch an 
dauert 

Uns interessiert heute nur das Verhalten der Phthisen Es 
handelt sieh um Beobachtungen an 103 verschiedenen Patienten mit 
Lungenphthisen Es wurden zunächst namentlich die Falle aus 
gesucht die nach den Oraff Eupferle sehen Kriterien mit möglichst 
großer Wahrscheinlichkeit in eine der beiden Kategorien der produk 
tiven und exsudativen Lungentuberkulose einzureihen waren Unter 
56 Patienten mit produktiver Phthise und aktiven Erscheinungen 
finden sich bei der ersten Untersuchung in je 18 Fallen Lympho 
cytenwerte von 5—10 bezw 10—15% und m 7 Fallen 15—20% Die 
weiteren 7 Falle bewegten sich zwischen 20 und 60% und ein weiterer 
Fall erreichte 60% Lymphocyten ganz Kur 5 Falle betrugen 5% 
und weniger In einem sehr deutlichen Gegensätze hierzu zeigten 21 
exsudative Phthisen keine Werte über 5%, ja die Mehrzahl (1^ 
Falle) fast ein völliges Fehlen der lymphocytaren Elemente, Wer^e 
bis zu 1% und nur 2 Falle Werte von 4—>5%, also als ITochstwcite 
kaum die niedrigen Werte der Korm eireichend Roßlc hat diu 
zellulare Eeaktion als feinsten Indikator der allergischen Entzündung 
bezeichnet Ist die Trennung beider Formen auch nicht scharf, so 
ist das Verhalten der Entzündung hev produlchven und exsudahven 
Fallen doch deutUch ein entgegengesetztes Die reinen produktiven 
und die reinen exsudativen Falle, soweit man von solchen am Leben¬ 
den überhaupt sprechen darf, stehen an den Flügeln m einer Skala 
der Zellreaktion der Entzundungsquaddel und haben nur eine schmale 
gemeinsame Strecke Finden sich mehr als 5% lymphocytoide Elc 
mente im Exsudat, so ist der Schluß auf einen relativ gutartigen 
produktiven Prozeß berechtigt Bei komplizierten Phthisen, etwa einer 
Komplikation mit einer tuberkulösen Adnexitis, einer Gravidi 
tat, sind die Lymphocytenwerte gering Die zellulaie Zusammen 
Setzung des durch einen unspezifischen Eeiz erzeugten Exsudates ent 
spricht bei den Graviden den Formen, die wir sonst nur bei un 
günstigeren Formen der Phthise zu sehen gewohnt sind Das findet 
sich bevor eine Veränderung des Lungenprozesses nachweisbar ist, 
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vielleicht ein Hinweis, daß die vermindeite Abwehrleistung des 
schwangeren Organismus ihren Ausdruck findet im Sinne einer Ten 
denz zur Umwandlung eines produktiven in einen exsudativen Prozeß 
Freilich soll damit die klinische Erfahrung die gerade auch Kravs 
betont, nicht in Abrede gestellt werden daß die Gravidität durchaus 
nicht hei ]eder Phthise den Lungenprozeß verschlimmert 

Wichtiger ils die einmalige Untersuchung ist auch hier gerade 
wie bei der Flockung die Veränderlichkeit des Zeitbildes bei wieder 
holter Untersuchung Wii hoffen duich die Aneinanderreihung von 
Zustandshildern die Diagnose dei Entwicklung des Leidens zu stellen, 
den Einblick zu gewinnen in die wechselnden Iminunitatsverhaltnisse 
wenn wir die Krankheitslage auf fassen als dis wechselnde Kräfte 
'Verhältnis zwischen durchseuchtem Organismus und Krankheits 
erreger Aendert sich dieses Kräfteverhältnis d h die Immunitats 
läge, so ändert sich auch das Zellhild des künstlich erzeugten akut 
entzündlichen unspezifischen Herdes 

Schon physiologisch konnten wir Unterschiede leststellen Pra 
menstruell 5 Tage vor der Blutung Abnahme dei lymphocytoidcn 
Elemente, mit Beginn dci Menstruation Buckkehr auf die Normal 
zihl Im Krankheitsvcrliuf sahen wir bei einer ausgedehnten an 
fings fiebernden produktiven Phthise Anstieg der lymphocytaren 
Werte dann ein Absinken uiC die Norm Bei der chronischen 
Phthise linden wir Ireilich in der Eegel nur ganz langsame Aende 
rungen im Zellbilde Die allergische Entzündung ist nach ihrer 
f Ol malen Beaktionsart keineswegs irgendwie lur Tuberkulose ein 
deutig charakteristisch Bei tuberkulösen Pleuritiden wiren analoge 
Gesetzmäßigkeiten nicht zu erkennen 

Mögen wir auch vei suchen die örtliche Gewebsreaktion in der 
Lunge in ihrer ungeheuren Kompliziertheit getrennt /u betrachten 
von ill diesen Allgemeinreaktionen, unter denen ich zwei große 
Untersuchungsreihen lus meiner Klinik Ihnen heute leferieri habe 
cs soll doch zum Schlüsse betont werden wie beide Beaktionen m 
enger Wechselwirkung verlaufen Für die Gcwcbsrcaktionen in der 
Lunge sind zum Teil die Allgemein vor xnderungen des Körpers be 
stimmend M in denke nui in Menstruation und Graviditit vor allem 
an die trauiigen Folgen der Unterernährung m Deutschland mit 
ihrem Einfluß lul die Tuberkulose Umgekehrt ist aber die All 
gemeinreaktion durchaus ibhangig von dem Erfolg des Kampfes an 
Ort und Stelle So schwielig la unmöglich, es sein kann, im Einzel 
falle das ursächliche Geschehen von den Folgezustanden zu trennen, 
wir haben Fortschritte gemacht ii der Erkenntnis pathogenetischer 
Zusammenhänge duich das Studium dci lormalcn VeTandciungen an 
der Lunge und sonst im Körper Wir schreiten aber andererseits 
auch dann fort die Allgemein Veränderungen bei dei Lungentuber 
kulose zu messen und sie m Beziehung zum ganzen Krmkheitsbilde 
zu setzen Die unspe/ilischen Allgemeinreaktionen bedeuten hier fiii 
die diLleientielle Diagnose eirei Lungenerl raiikung gar nichts, aber 
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fur die Krankheitsmtensitat und den Zustand des Trägers einer 
Phthisis confirmata sehr yiel, gelegentlich weit mehr, wie das Ver¬ 
folgen des lokalen Befundes Ich mochte meinen, daß die Lahilitats 
reaktioiien des Plasmas in näherem Zusammenhänge stehen mit dem 
lokalen Geschehen in der Lunge, wahrend uns die unspezilische Ent- 
znndungsrcaktion der Haut hmweist auch auf Seiten der Körper 
Verfassung, die mehr bedingend sind für den Krankheitsverlauf, ob 
wohl freilich auch die Krankheit diese wiederum wandelt Konnten 
wir die Tendenz zur lymphocytoiden Entzimdungsreaktion des Or 
ganismus mehren, wurde die Keigung zu produktiven Prozessen in 
der Lunge zunehmen die zu exsudativen Prozessen zuriickgehen und 
damit wenigstens in großem Maßstabe gemessen, der Kampf des 
Menschen mit dem Tuberkelbazillus sich günstiger gestalten 

Eier lugt etwas was gerade im HohenMima studieren] wate 
Ich komme auf das eingangs Angedeutetc zuruck Wenn beim seihen 
Menschen im Tieflande die Entzundungsquaddel weniger Lympho 
cyten zeigen wurde wie in der Hohe, so wäre vielleicht auch beim 
Lungenkranken eine Methode gefunden, selbst wenn die übrigen All 
gemeinreaktionen noch keine glückliche Wendung verraten und auch 
noch nicht der lokale Prozeß, die den ,Zauber dieses Berges“ auch 
dem Skeptikei demonstiieien wurde 

Aus meiner Klinik hat Dr Rona das zusammengestellt was dx 
fur spricht, daß die endokrine Drusenformel im Hochgebirge ge 
wandelt wird Wir horten auf dieser Tagung von den Beziehungen 
dei endokiinen Drusen zum Klima, von Klima und Konstitution 
und von meinem Lehrer Kraus Spezielles über das gesxinte 
vegetative System, ]ene glückliche Passung die uns das mneisekrc 
torische Milieu in den gioßeien Zusammenhang stellt zu den ISTeiven 
des vegetativen Systems, den Ionen, den Saureschiwankungen, den 
breiizmembranen ]a dem gesamten physiko chemischen Gesicholmn, 
bO daß die humoralen und neuralen Zusammenhänge in ihrer Wechsel 
beziehung zur hormonalen Inwelt gesehen werden Rona ist 
geneigt, die Heilwirkung des Höhenklimas auf eine Ilmstellung 
der Blutdrusenformel zuruckzufuhren Wandelt sich wiiklich, und 
es ist der Anstrengungen weiterer Forschung wuidig das gesamte 
vegetative System durch das Klima, so scheint mir auch die Ent 
zundungsreaktion der Haut, die Kauffmann am Zellhildc studierte, 
eine Methode präziser Art, solche Wandlungen zu erforschen Kichi 
auf der bestraMten Haut natürlich, die als lokal entzündet (wir hiben 
das schon naehgewiesen), ähnlich wie ein Bein mit einer Venen 
thrombose, andere Entzundungsreaktion auch im Zellbilde zeigt, wie 
die nicht entzündete, oder gestaute Haut Es ist zu betonen, daß 
ähnlich wie beim Pirquet auch die Eigenschaften der Haut selbst 
in der Kanthai idenquaddel sich auswirken müssen Aber am seihen 
Menschen studiert, wird auch diese Eeaktion im wesentlichsten zu 
einer Allgemeinreaktion ganz besonderer Art, die bei exakter Durch¬ 
führung mir so subtil erscheint, daß man sie sehr wohl heranziehen 
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konnte zur Losung des Problems der unzweifelbaften günstigen 
Hohenwirkung auf den tuberkulösen Menschen 

Ich sehe die Hauptaufgabe nicht dann, daß man die große Un¬ 
bekannte X, nämlich das Höhenklima, analytisch auf lost in eine Reihe 
von Teilunbekannton XI, X2 X3 bis Xn, denn Unbekannte bleiben 
sie, mögen sie physikalisch noch so exxkt erfaßt werden Unbekannte 
in ihrei Beziehung zur Lungentuberkulose Nehmen wir das Hohen 
klima in seiner Gesamtheit gewissermaßen synthetisch nur als eine 
unbekannte Große hin und verfolgen wir die Einwirkung dieser^ 
wenigstens soweit wir Aerzte sind und nicht Meteorologen in ihrer 
Auswirkung auf den kranken Menschen Dort auf uns bekanntem 
Gebiete können wii immerhin, trotz der ungeheuren Kompliziertheit, 
einiges tiennend ei fassen, den lokalen Gewebszustand dei Lunge d h 
das Morphologische als Reaktion und den Allgemeinzustand der kranken 
Person beide funktional integriert meinandei, aber doch so daß uns 
Methoden zur Verfügung stehen für das Lokale in den Lungen, wie 
das Allgemeine verschiedenartige Feststellungen zu gev innen, die 
einander erginzen 

Der An l nng ist gemacht w iid die Phthise auch meimls verst indcn 
weiden ohne die Ainlyse des lokalen Lungenpiozebses (Aschoff) sie 
wird auch niemals zu beurteilen sein ohne die Berücksichtigung der 
Aligemeinreaktionon und dnum ist es zu begrüßen daß man beginnt, 
diese aus/ubauen daß zui Temperatur und Gcwichtsbeobachtung und 
manchem anderen klinisch so wichtigen Zeichen hinzugekommen ist 
eine Reihe von spezifischen und ganz besonders unspezifischen Pru 
Cungen des Allgememverhaltens eines kranken Organismus Die 
beiden Beitrage aus meiner Klinik die ich Ihnen hierher mit gebracht 
habe, sind gewiß kleine Teile zu einem Ganzen, das sich schon in der 
(Tegenwart durch Resuitaic anderer Methoden eiganzen laßt Aber 
von der Zukunft erwaiten wii mehr daß aus dei Falle der einzelnen 
Feststellungsprmzipien der Zustand eines Kianken die Intensität 
der Krankheit sich ergibt daß die Anoinrndcireihung von Zustands 
bildern zui Zustandskettc uns die Entwicklung des Krankheits- 
Verlaufes zeigt und daß dei VerlauC uns gestattet, die Piognose, als 
letztes Ziel die „Lebensprognose^*^ zu stellen Umstimmend zu wirken 
zu Gunsten des Sieges der Patienten das erreichen wir schon heute 
durch spezifische, wie unspezifische Behandlung immeihin so man¬ 
ches Mal Mii ist aus aiztlichei Eifahrung keine günstige Wandlung 
erwiesener wie dic]cnigc des Hohenklimis Mochte sie auch durch 
diese Tagung und die folgenden bald piaziser wissenschaftlicher 
Erfassung besser zugänglich weiden Methodische Wege zu diesem 
Ziele mag es viele geben Wie auch meine beiden Mitarbeiter solche 
zu finden vei suchten, wollte ich Ihneri heute beuchten 

Die Arbeit von Privat Do/ Di Cohn Bronner erscheint m der Zschr 
i klm Med 1926 die von Pnv Doz Dr Fneditch Kauf [mann in der 
Ivi ml heitsforschung 1926 
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Nicht tuberkulöse Erkrankungen der Atmungsorgane 
im Höhenklima 

Von Piof R Staehehn Basel 


Wenn ich heute über nichttuherkulose Erkiankiingcn dci At 
inungsorgane im Höhenklima sprechen soll, so werden Sic von voint- 
herein nicht erwarten viel ubei eine ßiiiliBitlicliß und 
Wirkung der Hochgehirgskui bei diesen Alfektionen zu hoiea B( i 
der Behandlung von Krankheiten der Eespiiationsorgane handelt cs 
sich in den seltensten Fallen um eine spezilische Beeiiiliussnng du 
Atemfunktion Nur wenige Krankheiten der Atmungsoigane sein 
digen den Organismus durch die Stoiung dei Kcspiration, eigentlich 
fast nur die Affektionen die durch Beeinträchtigung' des LiiEt/uinttf 
zu Erstickung fuhren wie die Stenosen der Luitwege Solche Stenose ii 
werden wenn möglich, durch chirurgische Emgrifie beseitigt wo dis 
ausgeschlossen ist, wie bei ausgedehnter kapillaiei ßionchitis h in 
delt es sich um Falle für die eine Keise ms Hochgtbnge ohnthin 
nicht in Betracht kommt und die im ubiigen im Vcihütnis /u <li n 
Krankheiten der Eespirationsorgane recht selten sind 

Die weitaus überwiegende Zahl der Krankheiten du Rtspii i 
tionsorgane schädigt den Körper nicht durch Beemtiachtigung du 
Atmung sondern durch die Wiikung ml andeie OrgiiK ode i diiiUi 
Allgemeinwirkungen Katarrhe und Entzündungen weiden dm eh du 
Infektion gefährlich, Tumoren durch die Kachevic usw luBudun 
spielt die Storung der Zirkulation eine wichtige Eolk Du Ailik 
tionen dei Eespirationsorgane unterscheiden sich in diesu Bc/uhung 
von allen andern Organkrankheiten Ueberall sonst b(steht du 
Hauptgefahr einer Erkrankung dann, daß sic dis betioliuu Orgiu 
schädigt 

Die Sonderstellung clei Eilianlun^cn der Eespirationsoigaiu wud 
dadurch bedingt daß die Atmung selbst sich von den niusien L Iw ns 
Prozessen unterscheidet indem sie einen lein phjsil alisclKn Voigang d< n 
Oasautausch zwischen Blut und Atemlutt daisicllt Die Atmun^su gaiu 
haben also nur die Aufgabe die Außcnlult an die Membiaii 1 k i in /n 
bringen durch die der G-asaustausob mit dein Blut m d<n Ivipillan n < i 
folgen kann Sie bestehen also iiui in den /ufuliicnden Eohi< n und d< n 
die Austausclimembran enthaltenen Alveolen 
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Die j^esamte Wandtlache der Alveolen also die Anstauschmembran ist 
ibci ungoheuei groß etwa 90 und durch diese Mache können in der Mi 
nute 6 Liter Saierstoff difundieien also 2 /mal mehr als 30 bei stärkster 
1 üipeiliohei Anstiengung beobachtet wuide oder 25mal mehr als bei 
Ivoiperiuhe eines gesunden Menschen geatmet wird Wenn also der 
Kspineienden Elache duich Krankheit zeistört ist so genügt der Rest 
noch lui den Gasweohsel und eine so hoch^iadige Beschiankung dei Al 
v-tolaiwand durch Krankheit kommt 1 aum voi weil schon lange vorher der 
lod eintiitt und zwar duich Stoiung des Kreislaufs wenn nicht etwa die 
mit dei Kianlheit verbundene infel tiose Schädigung wie bei der Pneu 
monic dem Leben noch fiuher ein Ende gemacht hat 

Wii sind deshalb gewohnt, bei der Behandlung von Krankheiten 
(Ici Atmungsorgane in erster Linie auf andere Funktionen als auf 
die Respiration einzuwirken und wir werden erwarten daß auch, 
beim Höhenklima in erster Linie sein Einfluß auf den Stoffwechsel 
die Infektions und Immunilatsvorgange und den Kreislauf in Be- 
tiacht kommt 

Das schließt aber nicht aus daß die Yeranderung der Atmung 
im Hochgcbiige als unterstützendes Moment bei dei Behandlung eine 
Rolle spielt Wir müssen also die Wkr'kungen de^ Hohenhhmas auf die 
Respiuüion lui/ betr ichten 

Wii können clibei absehen von den kürzlich mitgeteilten Befun¬ 
de n von Baijcin Dicsei j lud in den Lungen von Versuchstieren nach 
Lultvcidunnung, die der Montblanchohe entspricht Schwellung der 
Alvcoliiepithelien Abgesehen davon daß die Veisuche noch nicht 
nichgcpuilt sind ist ihie Deutung noch zweifelhaft, und unter allen 
Umstanden kommt beim Menschen in den therapeutisch angewandten 
Hohen etwas derartiges nicht m Betracht 

Du Atmung wird im Hohenl lima m mannigfacher auch individuell 
verschiedener Weise vei indert Am meisten springt in die Augen daß bei 
(kr Mehl zahl der Menschen beim TJebergang in die Plohe schon bei 1000 
bis 1500 m die Zahl dei Atemzuge oft auch ihie Tiefe ansteigt so daß bei 
den meisten Individuen die Ventilation dei Lungen vermehit ist Das 
scheint bei obeiÜachlichci Betiachtung yehi einfach Wenn verdünnte Luft 
(ingcatmet wnd so ist das dann enthaltene Sauerstoff gewicht geringer 
also muß dei Mensch tiefci atmen um in der Zeiteinheit gleich viel Sauer 
Stoff aufzunohmen In Wullichkeit sind die Vcihaltmsse viel 1 ompli 
/iciter Die Smcistofheisoi^ung wiic auch ohne Eihohung dei Venti 
lation in nicht all/ustaikci Luftveiclunnung genügend und häufig bleibt 
auch jede \<itietung odci B<schkuni^ung dei Atmung aus Greiegelt wird 
ja die Lungenvcntilation t^ewohnlich gai nicht durch den Sauei Stoff son 
dorn duich che Kohlensauiesp mnung des Blutes Die Kohlensaurespannung 
des aitciKllen Blutes ist ahei abhängig von dei Kohlensauiespannung in 
den Alveolen und diese ist nicht identisch mit dem Prozentgehalt der 
Alveolailuft an Kohlcnsauie Venn ein Mensch in Mecreshohe in seinen 
Alveolen 5% Kohlensauie hat so betiagt deren Spannung 38 mm Hg 
Atmet <1 in Dxvos in gleichei Weise so daß dei Kohlensauregehalt eben 
ialls 5 % Iwstiagt so betragt die Sp mnung diesei 5% nur ol 5 mm Hg also 
6 5 mm wenit^er Lsi wäre eigentlich /u erwaiten daß die Lungenventilation 
k rabgeset/t wiid bis die Spannung dei Kohlensäure wieder 38 mm Hg 
betragt was bei 6 % dei Pill wnc Statt dessen sehen wir daß hei dei 
Mchr/ahl dei Menschen im Hoknllimi die Atmung umgekehrt vermehrt 
wild also die Köhlens luresp mnung in den Alveolen und somit auch im 
Blut hei abj^eset/t ist Wii müssen also annehmen daß das Atemzentrum 
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auf ein© geiingere Kohlensaurespannung reagiert als im Tiefland Hassel 
balch und Lmdhard glauben auf der Brandenbuiger Hütte (3290 m) Rohrer 
in Muottas Muraigl (2456 m) eine Steigerung der Erregbarkeit des 
Atem 2 entrums in der Hobe nachgewiesen zu haben Loewy ist dem gegen 
ubei der Ansicht daß es sich nicht um eine Steigerung der Erregbarkeit 
sondern um die Einwirkung von Heizen auf das Zentrum handelt und stutzt 
sich dabei auf Versuche von Barcroft die gegen eine Verschiebung, der Ei 
re^barkeitsschwelle sprechen Jedenfalls! ist in noch hohem Hegionen 
die El regbarkeit des Atemzentrums nicht gesteigert sondern herabgesetzt 
wie schon Mosso aus dem Auftreten der Cheyne Stol es Atmung geschlossen 
hat die vielleicht einigen von Ihnen bei sich selbst oder bei andern in 
Hohen über 4000 m auch schon aufgefallen ist 

Soviel ist sicher daß im Höhenklima die nervöse Hegulation der 
Atmung \erandert ist, und zwar meistens im Sinne einer vermehrten 
Atmungsarbeit schon in der Hube Noch star'ker und regelmäßiger ist 
die Veimehiung bei Muskeltatigkeit Wahrend des Aufenthaltes tritt 
aber Gewöhnung ein, und die Lungenventilation kehrt auf die Tief 
landweite izuruck 

Daraus können wir folgende therapeutische Schlüsse ziehen 
Bei den zu Dyspnoe neigenden Patienten ist in der Verordnung von 
Hlohenkuren große Vorsicht geboten und -jedenfalls m den ersten 
Wochen -jede (Anstrengung zu verbieten Umgekehrt ist das Hoch¬ 
gebirge bei allen Hespirationskrankheiten angezeigt, bei denen wii 
eine Hebung der Atemmuskulatur wünschen, doch ist m der spatem 
Zeit des Aufenthaltes die Verordnung von Körperbewegung notwen 
dig und die gewünschte staikeie Muskelanstrengung ergibt sich bei 
nahe automatisch im Sommei duich die gegenüber der Ebene steilem 
Spaziergange, im Wintei durch Schneestampfen und Winterspoit 

Diese Wirkungen des Höhenklimas auf die Atmung selbst spielen 
aber bei dei Behandlung Eespirationskranker m Ilochgebiige eine 
verhältnismäßig geringe Rolle Wiehtigei sind, entsprechend dem 
V IS wir über die Therapie dieser Leiden gesagt haben die andern 
Einflüsse des Hochgebirges Da ergibt sich eine Reihe von Indikatio 
nen fui die Behandlung von Krankheitsfolgen und von Komplika 
tionen Die Bluineubildung im Hochgebirge ist bei allen anämischen 
Respirationskranken nützlich, die Stoffwechselsteigeiung (die ]i 
meist durch den vermehrten Appetit kompensiert oder uberkompen 
siert wird) mit ihrer Begünstigung des Eiweißansatzes bei Untei 
ernährten und bei Rekonvaleszenten Vielleicht ist auch die von uns 
gemessene Veianderung des Stoffwechsels der Ausdruck einei Um 
Stimmung des Koipers, die von einer Hebung der Abwehikiaitc 
gegenüber Infektionen begleitet wird was aber noch kaum experi 
mentell erforscht ist Gewöhnlich spricht man schließlich von dei 
, allgemein tonisierenden"^ oder „roboiieienden^^ Wirkung des Hohen 
khmas Wenn man mit diesen Worten einen bestimmten Begnff vei 
binden will so kann es nur dei einer Erhöhung des allgemeinen To 
nus der Kraft oder der „Spannkraft^^ sein d h ein erhöhtes Le 
bensgefuhl und eine gehobene Leistungsfähigkeit, also eine min 
destens zum Teil nervös psychische Umstimmung des Individuums 
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Daßi sie im Hochgebirge eintreten kann, weiß ]eder der hier einmal 
seine Ferien zugebracht hat, aber wissenschaftlich ist sie schwer zu 
analysieren und zu erklären Zum Teil konnte sie auf der Stoffwech 
selwirkung des Höhenklimas beruhen iSehen wir doch in allen Zu 
standen, die mit Eiweißansattz verbunden sind, ein gesteigertes Wohl 
gefuhl in der Eekonyaleszenz Ton Infektionskrankheiten, bei dei 
Ausbildung der Muskulatur durch vernünftigen Sport, bei der Er 
holung von Hunger und Unterernährung, am stärksten m der Ee 
komvaleszenz nach regelrechten protrahierten Hungerkuren (was 
übrigens nach meinem Beobachtungen die therapeutischen Erfolge 
solcher Hungerkuren bei gewissen ISTeurasthenikern vollkommen er¬ 
klärt) Aber der Eiweißansatz allem genügt wohl nicht zur Etkla 
rung, ja es ist möglich, daß direkte psvchische Wirkungen noch 
wichtiger sind wie die ästhetischen Eindrücke der Gebirgsnatur, das 
Wohlbehagen in der strahlenden Sonne die erfrischende Kuhle des 
Bergwindes usw Heben diesen Einflüssen, die ja auch an andern 
Orten als im Flochgebirge sich einstellen können, ist auch eine spe 
zifische Wirkung des Höhenklimas auf das vegetative Nervensystem 
oder auf die Drusen mit innerer Sekretion denkbar wie Herr B'iedl 
in seinem Vortrag ausgeluhrt hat Dagegen kommt sichei außerdem 
noch eine Zirkulationsanderung in Betracht, die an dieser Tonisie 
rung Anteil haben kann, die aber für die Eespirationskrankheiten eine 
ganz besondere Bedeutung besitzt 

Viele Krankheiten dei Atmungsoigane werden nur durch die 
Storung des Bluthreislaufes gciahrlich Erweiterung oder Schruinp 
fung der Lunge, jede Zeistoiung von Lungengewebe fuhrt bei genu 
gender Ausdehnung zu einei Behinderung des Blutdurchflusses durch 
die Lungen zu vermehrter Arbeit des rechten Ventrikels, zu dessen 
Hypertrophie und schließlichen Degeneration 

Können wir hoffen duich Hochgebngskuien diese Storungen zu 
mildern oder müssen wii befuichten, sie zu verschlimmern^ 

Von den therapeutisch vci■wendeten Höhenlagen ist bisher nur fest 
gestellt daß die Pulsfrequenz in den eisten Tagen des Aufenthaltes recht 
oft ansteigt und daß die Muskelarbeit in der ersten Zeit eine größere Herz 
arbeit beansprucht als im Tiefland Spater tritt Gewöhnung ein Ueber 
die genauem Vorgänge sind wii noch ganz im unklaren Auch über eine 
Aenderun^ in der Verteilung des Blutes und ubei eine Beeinflussung des 
Ivapillaikreislaufs wissen wir noch nichts Und doch ist eine solche wahr 
schcinlich und ist jcdenfallsi dann voihanden wenn die Haut unter dem Ein 
fluß des Lichts gerötet -wird Das muß einen ähnlichen wenn auch schwa 
ehern Einfluß auf die Zirl ulation ausuben wie die Kohlensaurebader 

Uebrigens kann man sich vorstellen, daß die Luftverdunnung 
diiekten Einfluß auf Zirkulation hat, allerdings nicht im Sinne der 
alten auf prinzipiell falscher Basis beiuhenden Eroueclcer sehen 
Theorie deren Unhaltbarkeit Kroneclcer selbst in seinen letzten Le¬ 
bensjahren eingiesehen hat, sondern in dem Sinne, daß man an eine 
Veränderung der physikalisch chemischen Struktur der Gewebe und 
damit auch der Kapillaie unter dem Elinfluß verminderten Luft¬ 
druckes denken muß Für ein so kompliziertes System kann es kaum 
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gleichgültig sein ob es unter 750 oder 600 mm DiucL steht Herr Di 
i Neergaa'id hsit in dei pneumatischen Kammei dei Basler medi 
zmischen Klinik daiubei Yersuche mit Hilfe des TrendeJcnhurg’^^chen 
Flroschpraparates angestellt Die technischen Schw'ieiigkeiten sind 
aber noch nicht überwunden so daß wir bisher nichts ubei die Eesul 
täte aussagen können 

Nach dem was wir bis jetzt ubei den Einlluß des Höhenklimas 
auf die Zirkulation wissen müssen wir schließen daß für Eespi 
rationskrankheiten mit leichtem Kreislaufstoiungen das Hochgebiige 
mdiziert ist, dagegen fui solche mit schwerer Insuffizienz kontia 
induziert, und daß speziell in der ersten Zeit des Aufenthaltes eine ge 
naue Eegelung der Korpeiarbeit notwendig ist was übrigens auch 
mit den Eifahrungen bei Herzkranken stimmt 

Wir haben bisher aus unsern physiologischen Kenntnissen die 
Indikationen und Kontiamdikationen für die Behandlung der Krank 
helfen der Eespirationsoigane abgeleitet Die Entscheidung hit iber 
die Empirie Wenn wir jetzt die Therapie der einzelnen Kianl hcih n 
auf Grund der praktischen Erfahrung besprechen so müssen wn 
leider feststellen daß die Grundlagen für eine solche Bespiechung 
noch recht mangelhaft sind Wohl hat eine Eeihe von Autoien vor 
allem der leider so fiuh verstorbene Stauhh wertvolle Beitrage zu 
einer Kasuistik geliefert abei einstweilen ist diese Kasuistik noch 
recht lückenhaft Statistiken über die Häufigkeit der uns interessic 
lendeii Krankheiten oder gai über ihren Verlauf in dei Hohe im Yci 
gleich mit dem Tiefiande liegen nicht voi (mit Ausnahme des Asth 
mas) Wir sind deshalb auf die spai liehen Angaben dei Literatui, 
auf einzelne eigene Erfahrungen und auf zufällige Mitteilungen an 
derer Beobachtungen angewiesen 

W]enn wii mit den Erkrankungen dei ohern Lufiweqt beginnen 
so ist in erster Linie zu eiwahnen, daß bei dei Ankunft im Hoch 
gebirge recht oft ein Gefühl von Tiockenheit im Eachen auftntt das 
mehr oder weniger bald zuruckzugehen pflegt Diese Trockenheit, die 
eine selbstverständliche Folge des hohen physiologischen Sattigungs 
defizits der Bochgebirgsluft darstellt und die übrigens den Wiitcn 
nicht unwillkommen ist, kann zu einer richtigen Pharyngitis sicca 
fühlen, die aber ebenfalls in der Eegel rasch ausheilt Nicht selten 
hört man die Behauptung einei relativen Immunitit des Hoch 
gebiiges gegen Katari he der obern Luftwege Ständige Bewohner von 
Hohenkuiorten geben an bei Besuchen im Tiefiande regclnnßig in 
Katarrh zu eikranken Es gibt aber auch Leute, die bei dei IKbci 
siedclung ins Hochgebirge einen iichtigen Katarrh (nicht emo Phi 
ryngitis sicca) bekommen Endlich gibt es Personen die davon iibci 
zeugt sind, daß ein Sommei auf enthalt in dei tlohe sie fiii den fol 
genden Wintei gegen Erkaltungen weniger empfindlich mache Das 
kann aber leicht duich unspezifische Wiikungen erklärt werden 
Wenn ■jemincl aus relativ menschen und katirrharmer Gegend m die 
Stadt kommt wiid er leicht infiziert und bei einem Hochgebirgs 
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lulenthalt kann man sich erkalten man kann sieh aber auch dahei 
recht gut abharten Daneben konnten freilich noch Einflüsse in Be 
tracht kommen^ wie wir sie beim Asthma zu besprechen haben Jeden 
falls empfiehlt es sich, es bei Patienten, die häufig an Schnupfen oder 
akutei Bionchitis leiden einmal mit einer Hohenkur zu yersuchen 
eventuell an einem Kuiort mit Mineralquelle Aehnliche Gesichts 
punkte sind bei den cJiromschen Katairhen der obein Luftwege zu 
bcracksichtigen Patienten mit trockenei Ehinitis Pharyngitis und 
Laryngitis empfinden oft die Trockenheit der Luit im Hochgebirge 
unangenehm andere fühlen sich doit wohl Man kann sich sehr leicht 
vorsteilen daß selbst bei trockenen Katarrhen das hohe physiologische 
Sittigungsdefizit der Hochgebirgslult günstig wiikt Sie haben von 
TTeirn II%ll gehört welchen Wert er allen Maßnahmen beilegt durch 
die die Wasserabgabe bei dei Atmung vermehrt und daduich eine 
vermehrte Duichblutung dei Schleimhäute mit konsekutiver antibak 
terieller Wiirkung herbeigefuhit wiid 

Sehr viel haufigei ist die Fiage zu beantwoiten, ob man einen 
Patienten mit chronncher Bionch'ilis oder mit Fmphy^em ins Hoch 
gebiige schicken soll Ich bespieche beide Kiankheiten gemeinsam 
da sie meistens miteinandei veibunden sind und mochte auch die 
ßro 7 ic}uelfas)e 7 i hin/u(ugen Thcoietisch ist keine besondere Pleil 
wiikung des Höhenklimas zu erwaiten bei schwciem Emphysem so 
gar ein ungünstiger Einfluß des Höhenklimas Tatsächlich sind Etm 
physematiker mit staikei Dyspnoe odei mit ausgcspiochener Herz 
msulfiziemz ungeeignet für Hohenkuien und auch Palle ohne solche 
Symptome fühlen sich doit bisweilen gar nicht wohl wenn es sich 
um sehr trockene Katarrhe handelt Die meisten Pille von chronischer 
Bronchitis empfinden einen Hochgebirgsauf ent halt angenehm und 
werden bisweilen entschieden gebessert Schon Veragutli und E^c^l 
ho'i^i haben darauf hingewiesen und Eqqer hat ihie Beobachtungen 
bestätigt und eiklaii 

Eqqer erwähnt in erstei T inie als günstiges Moment die Eein- 
heit dei Luft und ich mochte diese Erklaiung für die Zeit dei win 
terlichen Schneedecke unemgeschi ankt gelten lassen Sonst ist die 
Eeinheit dei Luft im Hoehgebaige nicht gioßei als an ]edem andein 
Orte mit gleich gioßem Yerkehi und gleichen iStraßenveihaltnissen 
Deshalb sind Bronehitikei nicht einfach ms Hoehgebnge /u schicken 
ondein an einen Ort wo wenig Staub ist und wo Wald nicht nua 
an der Kihe der Oitschaft, sondern auch in dei Nahe des Hotels sich 
befindet wie z B am Tenigetbad (Somvix, Giaubunden) und an 
andein Orten Als weitem günstigen Paktoi ei w ihnt Fqqer die all 
gemein roborierende Wiikung von der wn schon gespiochen haben 
Ich mochte dem noch die schon erwihntc Möglichkeit einer antibak 
tenell wirkenden Sehleimhauthyperamisieiung durch die tiockeno 
Luft und den Einfluß des Höhenklimas auf die Zirkulation bciiugen 
Der Kreislauf von leichtem Eimphysematikern ist meistens dei aal 
daß eine allzu strenge Eulu nicht eiwünscht dagegen eine gewisse 
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Körperbewegung und allmähliche Uebung zweckmäßig ist Doch ist 
immer eine genaue Kontrolle der Miuskeltatigkeit notwendig und eine 
ärztliche Ueherwachung um so dringender, ]e deutlicher Symptome 
von Herzinsuffizienz nachzuweisen sind 

Die besten Eesultate sieht man bei verschleppten Bronchial 
katarrhen jugendlicher Individuen Aber auch alte Leute fühlen sich 
bisweilen recht wohl, und zeigen manchmal ob]ektiv feststellbare 
Besserungen 

Es muß aber ausdrücklich darauf hingewiesen werden, daß bei 
Emphysem und Bronchitis im ganzen nur Sommer oder Herbstkuren 
in Betracht kommen, weil die Art von Muskeltatigkeit die für sie ge 
eignet ist, nämlich das Spazierengehen, durch den Schnee doch we 
sentlich erschwert wird Will man eine Winterkur verordnen, so 
schicke man die Kranken nur an große Kurorte wo viele Spazier 
wege gut gebahnt sind Dazu rechne ich mit an erster Stelle Daivos 
Es gelingt oft, den Patienten das Vorurteil auszureden, daß die Ge 
fahr einer tuberkulösen Infektion an einem Lungenkuiort großer sei 
als anderswo Sehr zweckmäßig ist es Kranke mit Katarrhen der 
Luftwege an Kurorte mit Minei alquellen zu schicken die für solche 
Affektionen geeignet sind Es gibt in der Schweiz eine ganze Eeihe 
solcher Quellen im Hochgebirge ich ennneie Sie nur an die Gips 
quellen des Temgerbades, von Vals Platz und Andeer, an die Schwe 
felquellen der Lenk, vom Gurnigel, Serneus, Alvaneu Le Presse usw 
Frankreich besitzt eine Eeihe von Schiwefelquellen in den Pyienaen 
vor allem Cauterets 

Der Elinfluß des Höhenklimas auf die Blutziikulation ist zum 
Teil auch die Ursache für die günstige Wirkung des Höhenklimas, die 
wir oft bei LunqenscJirumpfung infolge durchgcmachter Pleuiitis 
aber auch aus andern Ursachen sehen Hier spielt aber vielleicht die 
vermehrte Lungenventilation eine noch größere Bolle Ich mochte ]e 
doch diingend davor warnen, solche Patienten ohne aiztliche Aufsicht 
zu lassen Dei anatomische Prozeß ist bei einer wirklichen Lungen 
Schrumpfung derart, daß eine Wiederherstellung der normalen Struk 
tur ausgeschlossen ist und daß übermäßige Atembewegungen leicht zu 
Emphysem und Bronchiektasien gesunder Lungenpartien fuhren 
kann Auch bei einer Kompression der Lunge durch pleuntische 
Schwarten brauchen diese Zeit, um sich zuruckzubilden und das ina 
tomische Hindernis kann nicht durch Gewalt überwunden werden 
Namentlich junge Individuen müssen also vor heroischer Ueberwin 
düng ihrei unangenehmen Gefühle gewarnt und bei der Muskel 
arbeit ubeiwacht werden Bei der Eekonvaleszenz von Pleuiitidcn 
kommt noch die Gefahr des Wiederaufflackerns einer ruhenden Tu 
berkulose hinzu Ueberhaupt spielt ja bei der Behandlung der Eesi 
duen der Pleuritis der Einfluß des Hochgebirges auf die zugrunde 
liegende Tuberkulose die wichtigste Eolle 

Sehr gute Eesultate sieht man oft bei Resiexsvdalen von 
Pleuritis und bei schlecht ausheilenden operierten Empyemen Die 
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Ergüsse resorbieren sich manchmal auffallend rasch, die Fisteln rei 
nigen und schließen sich Worauf das zuruckzufuhren ist ist nicht 
immer leicht zu sagen Die vermehrte Lungenventilation und eine 
etwa voihandene Anregung des Blutkreislaufes erklären die Erfolge 
nicht Wenn Sonnenbestrahlung durchgefuhrt wird, so ist wohl eine 
direkte Hyperamisierung der unter der Haut hegenden Teile bis zur 
Pleura anzunehmen Außerdem kommen wir aber auch hiei, wie bei 
der Tubeikulose, um eine antiinfektiose Heilwirkung des Hohen 
klimas nicht herum 

Yon der Pneumonie ist schon behauptet worden, daß sie im 
Plohenklima gutartiger verlaufe als im Tiefland Ein Beweis für 
diese Behauptung hegt aber meines Erachtens nicht vor Dagegen 
veilauft die Eekonvaleszeniz sicher oft besser und rascher als in der 
Ebene deshalb ist das Höhenklima zu empfehlen in der Rehon 
valeszenz von Pneumonien wie von allen Infektionskrankheiten 
überhaupt Ich mochte hier speziell noch die Falle von subf ehr vier 
Temperatur nach Influenza erwähnen Ihre Ursache ist wohl keine 
einheitliche In einem Teil dei Falle handelt es sich mit großtei 
Wahrscheinlichkeit um die Aktivierung irgendeines tuberkulösen 
Herdes etwa in einer Bronchialdruse Wir müssen aber auch an 
nehmen, daß oft Hekiosen in dei Lunge zurückgeblieben sind und 
kleine Abszesse odei Bronchiektasen mit infiziertem Inhalt die Tem 
pciatui unteihalten Wenn man viel Grippesektionen gesehen hat, so 
wundeit man sich, daß nach der Heilung von Influenzapneumonie 
nicht viel öfter dei artige Prozesse die Gesundheit stören Auch un 
ausgeheilte Entzündungen von Lymphdrusen im Thorax konnten viel 
leicht gelegentlich die Ursiche bilden Im einzelnen Falle ist es oft un 
möglich /u sagen, weshalb die Temperaturen immei subfebril bleiben 

Wenn wir solche Patienten ins Hochgebirge schicken, so geht 
doit die Temperatur oft auffallend rasch zur Norm zuruck, und die 
Kranken ei holen sich in kurzei Zeit Ich muß aber, um ehrlich zu 
bleiben ci wahnen, daß ich gleiche Erfolge auch schon von einem an 
dem Klinn, d h von dem nnmei noch etwas mystcnoisen Klima 
Wechsel überhaupt gesehen habe 

Eine ganze Keihe von Kiankhciten dei Eespirationsorgane, wie 
die Syphilis die AhUnomijlose die GeschwvUie wird vom PTohen 
klima in keiner Weise spezifisch beeinflußt Doch kann trotzdem ge 
legentlich ein Aufenthalt an einem Hohenkuroit für einen Kianken 
heilsam werden z B wenn doit die Diagnose einer Lungensyphilis 
iichtig gestellt wird Ich habe den Eindiuck daß die Aerzte an Lun 
genkni orten seit einigen Jahren an Lungensyphilis hauCigei denken 
und dahei die Diagnose riehtigei stellen als einstweilen noch die Kol 
legen im Tiellande 

Es bleibt uns letzt noch eine Krankheit zu bespiechen bei dei 
eine spezifische Heilwiikung des Höhenklimas immer mein anerkannt 
wird und jetzt auch unscini Yeistandnis nahci genickt ist nämlich 
das Asthma bronchiale 
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Schon vor langer Zeit haben Hloehgebirgsarzte auf die günstigen 
Erfolge des Höhenklimas bei Asthma hingewiesen zuerst Alerander 
Spengler dann Bernhard Noläa von Planta Lucius Spengler und 
viele andere besondeis auch Stauhli Staubli sagt daiubei Kaum 
auf iigend eine krankhafte Storung ist das Höhenklima von sichtbar 
so raschem und intensivem Einfluß wie auf das unkompliziei te 
Asthma jugendlicher Patienten Mit dem Momente ihrei Ankunft 
oder binnen weniger Tage werden sie meist von den heftigsten Krisen 
befreit und bleiben wahrend ihres ganzen Hochgebirgsanfenthaltes 
ganz davon verschont Patienten die sich noch vor kurzem im Tief 
lande schwer von ihrem Leiden geplagt, umhergesehleppt hatten, 
leben psychisch und körperlich im Hochgebiige im wahisten Sinne 
des Wortes auf und erlangen oft eine ungeahnte Leistnngstahigkeit, 
die ihnen gestattet, gleich ganz Gesunden ils Hochtouristen in den 
Schönheiten der Hochgebirgswelt zu schwelgen Bei altern Patienten, 
bei denen das Herz schon eine funktionelle Einbuße erlitten und 
Stauungsbionchitiden vor liegen sehen wir häufig die Besserung niii 
langsam im Yerlaufe von Wochen eintreten Zwar weiden uich sie 
meist von Anfang an von den akuten heftigen Asthmaknsen bciuit, 
dagegen bleiben sie oft längere Zeit in ihrer koipei liehen Betätigung 
gehemmt meist infolge Auftretens von Herzklopfen odei Kuizatmig 
keit Mit der Zeit können aber auch solche Patienten nifiillend gut 
sich erholen, die Funktion des Herzens bessert sich was sich im Yci 
schwinden von evt bestehenden Knochelschwellungen und Stauungs 
katarrhen bemeikbar macht Es nehmen dann auch die duonisch 
dyspnoeischen Zustande ab und zusehends wichst die koipcilichc 
Leistungsfähigkeit Ist einmal dieser Zustand erreicht, so l)l(i])(n 
diese Patienten in der Zukunft meist fast ganz von ihren isthmaii 
sehen Beschwerden befreit 

Sehl deutlich geht dei Einfluß des Höhenklimas lus dci Suninel 
forsehung des Davoser Aerzteverems heivoi, die von Tarhari und 
Luz%U3 Spengler bearbeitet wurde Bei diesei Gelcgenbcii wmdi 
festgestellt daß drei iDavosei Landschattsarzte in den Icl/ten 25 
Jahren bei der einheimischen Bevölkerung keinen Fill von Asthma 
beobachtet hatten An sich wurde das nicht viel beweisen gewinnt 
abei an Bedeutung im Zusammenhang mit einei Beobachtung 
V Plan ta^B 

Dieser sah mehreie Kinder mit oxsoidativei Diathese du im 
t,eboren und aufgewachsen waren und dort me an Asthma litten ibei licim 
ersten Besuch im Tieflande Anfälle hei amen Ir < iw ibnt den hall (inis 
53 ahiigen Knaben der von Geburt an cxsudativci Diatbese li1t und 1k i 
einei Eeise nach Chur (600 m) schon kur/ nach dci Ankunft Risse ln und 
Pfeifen bei der Atmung hei am und nach einigen Stunden an 1 k Ctig< n 
Asthmaanfallen litt so daß er nach wenigen Ta^cn nach St Mont/ /uiud 
gebracht werden mußte wo er nooh ah und /u Anfälle hatte Fm w< itcH r 
Fall betrifft ein Sjahriges Kind dessen Fitem das Kind wegen eines Kopt 
ekzems aus dem Engadin nach eincni 600 m hoch gele^nKn Kuioit 
brachten Hier stellten sich nach einigen "Wochen Asthma infdh m und 
verloren sich wiedei bei dei Rückkehr nach St Moritz 
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Die Statistik von Turban und Spengler umfaßt 143 Patienten 
die mit Asthma nach Davos gekommen waren Dort verloren 108 
ihre Anldlle vollständig Die Resultate waren aber verschieden je 
nich dem Lebensalter 14 Kinder bis zu 10 Jahren wurden sämtlich 
asthmafici von 53 Kranken zwischen 10 und 20 Jahren behielt nur 
einer du Anf ille zwischen 20 und 30 Jahien betragen die Heilungen 
noch ()5 5% zwischen 30 und 40 Jahren 51 5% ubei 40 Jahre nur 
noch 44 4 % 

Die Heilwirkung des Höhenklimas bei Asthma hat noch einige 
weitere Eigentümlichkeiten Sie ist nicht proportional der Höhen¬ 
lage, sondeui tritt ziemlich unvermittelt bei einer Hohe gegen 1500 m 
lui und stellt sich bei einzelnen Individuen auch da noch nicht ein, 
sondern eist bei etwa 1800 m 

Sohl hezoichnoncl ist dio Selbstbeobachtung Staub!i s Fi wuide 173ahiig 
als Pneumonie Rel onvaleszent nach Aiosa geschickt sollte aber in 1100 m 
eine Zwischenstation machen Hier traten heftige Asthmaanfalle auf aber 
tiot/dem wuide die Reise nach Aiosa unternommen und hier verschwanden 
die Anfille vom Moment dei Ankunft an um ^\ahlend des folgenden 
'^/43 ihii^en Autenthaltes nie mehr wieder zu lehren 

Etwas ander verhielten sich che o holländischen 4sthmatikei die 
Sto 7 m lan J eeuuen in du Schweiz mitbrachte In Basel (270 m) wai ihi 
Zustand wie in Holland 2 fühlten sich in Ragaz (500 in) etwas 
wohlei in Vulpeia (1260 m) deutlich wohler in Davos (1600 m) be 
scliwcidofici wenn auch nicht ganz so wohl wie in St Moritz (1800 m) 
Del diitte bdincl sich cist in Davos wohler und eist in St Moiitz nach 
24 Stunden wie cm normalei Mensch 

Eine wcitoie Eigentümlichkeit dei Hohenklimawirkung beim 
Asthma besteht dann, daß in der Regel keine Heilung erreicht wird 
Wohl gibt es einzelne Asthmakranke die nach der Rückkehr ins Tief 
lind lange Zeit von Anfallen verschont bleiben oder bei denen die 
Knnkhcii nachher wenigstens eine zeitlang milder verlauft, es gibt 
ibcr auch solche, bei denen das Leiden sofort nach der Heimreise ja 
sog 11 schon unteiwegb wiedci mit dei alten Heftigkeit emsetzt bis 
weilen in dci eisten Zeit mit ungewohnter Starke 

Bis voi zwei Jahren hatte man für dieses Verhalten 
des Asthinis im Hochgebirge gar keine Frlclmung so daß ich früher 
geneigt wai die Wiikung voizugsweise in der Beeinflussung des 
Nerven^i/sferns in dci Entieinung aus der gewohnten Umgebung, in 
dci Suggestion zu veimuten, wie ich überhaupt die Asthmaanfalle als 
IC in ncivos autfaßte Daß ein nervöses Moment eine wichtige Rolle 
spielt ist ]i liekumt und wurde von Slrubnig bewiesen indem cs 
ihm geling, bei Koimalen durch die Nachahmung der asthmatischen 
Atmung typische Anfalle /u erzielen ja sogar einen Gesunden fui 
nichieii Monilc zu einem typischen Asthmatiker zu machen Eis 
gibt ] 1 auch Aerzte die behaupten alle Patienten durch Psychoanalyse 
vom Asthma heilen zu können D'aneben sind Reiz^^ustände m den 
R(^pnüho)i^of (Janen von Bedeutung und dazu ist nun als diittes und 
vielleicht wichtigstes Moment die chemische Umstimmung des Kor 
|)(is, die V(beicmpfmdJicld eü gekommen 
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iSchon 1873 hat Blachley das Heufieber als TJeherempfindlichkeit 
gegen G-raserpollen erkannt, und bald nach der Entdeckung der Ana 
phylaxie dnrch Eichet wurde nicht nur das Heuheber, sondern das 
Asthma überhaupt, das ]a in einzelnen Fallen durch chemische Stoffe, 
wie Ipecacuanha, Ursel, die Luft von Pferdestallen usw ansgelost 
wird, in Beziehung zur Anaphylaxie gebracht Amerikanische An 
toren haben nun seit einigen Jahren mit Hilfe von Kntanimpfungen 
diese Ueberempfindlichkeit festzustellen gesucht, und Ghandler 
Wacher fand bei 48% der Asthmatiker eine positive Eeaktion gegen 
über bestimmten Substanzen die er als Antigen betrachtete Pferde 
schuppen Hundehaare Gänsefedern, Huhnereiei, Zwiebeln, Schweine 
fleisch, Baktenenextrakte kurzum alle möglichen ,Pioteine^'^ wurden 
als auslosendes Agens erkannt Als ich von diesen Untersuchungen 
las und mir Extrakte verschaffen konnte sah ich zu meiner Betiubnis, 
daß keiner meiner Asthmatiker eine positive Eeaktion auf die Pru 
fung (nach der Art der Pockenimpfung) zeigte Auch die genaueste 
Anamnese vermochte nichts von bestimmten, auslosenden Gelegen 
heiten auszuquetschen außer etwa den Geruch von Schimmel bei Pa 
tienten, die aber auch sonst Anfalle bekamen Spatei habe ich dann 
mit Genugtuung erfahren daß auch in Holland, Deutschland Hör 
wegen und andern Landern die positiven Eeaktionen bei der Skanfi 
kation selten sind daß aber bei der intrakutanen Injektion jeder 
Asthmatiker gleich auf mehrere selbst mehrere Dutzend Pioteinc 
überempfindlich ist so daß man eist recht nicht weiterkommt St arm 
van Leeuwev hat an 300 Patienten m Plolland gezeigt, daß doit die 
spezifische Ueberempfindlichkeit sehr selten ist daß aber soizusagen 
alle Asthmatiker eine allgemeine Ueberempfindlichkeit zeigen be 
sonders gegen den E'xtiakt der menschlichen Kopf schuppen und daß 
85% überempfindlich sind gegen Substanzen, die in der Luft und im 
Hauserstaub dei Gegend enthalten sind Brachte ei solche Ki inke in 
ein hermetisch verschlossenes Zimmei das nur mit filtrierter Luft 
ventiliert wurde, so waren sie beschwerdefrei, um sofort AMedor An 
falle zu bekommen wenn er unfiltrierte Luft einblies 

Deshalb lag für Storm van Leeuwen der Gedanke nahe daß die 
Substanz die in Holland, und zwar in verschiedenen Gegenden in 
wechselnder Menge in der Luft vorhanden ist, im Hochgebiige fehlen 
konnte Zur Piufung dieser Frage brachte er, wie eiwalmt 1923 
drei Asthmatiker in die iSchweiz, und als sie in Davos bezw Si Moiiiz 
frei von allen Erscheinungen waren, brachte er dem einen, der gegen 
mit Milben infizierten Hafer überempfindlich war, solchen Ilafei in 
den Bereich der Einatmungsluft mit dem Erfolg, daß sofort ein 
Asthmaanfall auf trat Hautreaktionen mit Staubextrakten aus Basel, 
Lugano und Eagaz waren fast so stark wie in Holland, mit solchen 
aus Vulpera Davos und St Moritz nur schwach Die asthm\oqe7ie 
Substanz die in Holland he^ovder^ reichlich ist wurde also von emo 
gewissen Meereshohe an fehlen Ihre Hatur und Herkunft konnte 
Storm van Leeuwen nicht definitiv feststellen Er dachte an Hefe 
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und Scliimmelpilze und fand in der Schweiz tatsächlich weniger Hefe 
und Penicillmm glaucum als in Holland, aber die Unterschiede zwi¬ 
schen den einzelnen Schweizer orten sind zu gering, um diese Ver¬ 
mutung zu bestätigen 

Durch das Fehlen der asthmogenen Substanz erhalt vielleicht 
das Schlagwort der Eeinheit der Luft im Hochgebirge eine wirkliche 
Beiechtigung und es erscheint mir möglich daß die Menschen, die 
behaupten die Eeinheit der Hochgebirgsluft zu fühlen und hier besser 
atmen können nicht nur die Kuhle und Trockenheit empfinden, son 
dem tatsächlich eine Elrleichterung der Atmung erfahren Dlenn 
auch bei nicht asthmatischen Gesunden kann die asthmogene^“^ Sub¬ 
stanz Eeizungen vielleicht auch Schleimhaut Schwellungen hervor 
lufen Jedenfalls aber erzeugt sie bei einzelnen Menschen statt 
Asthma Katarrhe der obern Luftwege und das erklärt wohl auch die 
fiuher erwähnte günstige Wirkung des Höhenklimas bei einzelnen 
Patienten mit solchen Krankheiten 

Die Theorie Storm van Leeuwens hat also viel Bestechendes und 
verdient nachgepiuft zu werden Sie kommt freilich nicht für alle 
Falle m Betracht 

Sform van Leeuwen selbst fand m Holland 85% seiner Asth 
matikei klimaempfmdlich^^ Bei den übrigen 15% ist keine W/ii 
kung des Höhenklimas zu erwfaiten In andern Landern ist der Pro 
zentsatz diesei refiaktaien Falle vielleicht noch großei Hiei sind 
\ielleicht andere Uebeiempfindlichkeiten odei rein nervöse Stoiungen 
Ul Sache des Asthmas Ich habe Falle gesehen bei denen ein Auf 
enthalt an der See bessere Eesultate zur Folge hatte als eine Hoch 
gebirgskui, offenbai weil an der See wenigei Muskelarbeit geleistet 
wurde, die ]a fui manche Asthmatikei schädlich ist 

Abci selbst wenn wn den Findruck haben daß andere Momente 
im Vor der gl und stehen, können wir einen Veisuch mit dem Hoch 
gebirge machen Die Ursachen kombinieren sich häufig Fs muß Falle 
von schwacher Klimaemplindlichkeit geben, die an °ich nicht zur Ent 
stehung von Asthma genügen wuide die aber dazu fahrt, daß nei 
\ose Erregungen das Asthma auslosen Selbst in folgenden Fallen ist 
das möglich 

Im Lauf einiger Jahre habe ich 2 Patientinnen wiederholt in 
der Klinik beobachtet, von denen die Ursache des Asthmas zueist 
nicht klai war 

Beide vorloien liei den eiston Spit ilanfenthalten ihre Anfalle prompt 
spater nicht mehr Ich habe deshalb einer nach der andern einen langem 
Anfenthalt in Samaden verordnet Beide waren dort anfallsfrei und ei 
holten sich glanzend aber beide bekamen auf der Eucl reise in Zürich 
wieder einen Anfall und gingen schließlich an Asthma und Emphysem 
zugrunde Kachtraglich erfühlen wir daß bei beiden das Asthma Ursprung 
hch die Folge davon gewesen war daß sie statt des Mannes den sie liebten 
einen andern geheiratet hatten Bei dei einen war der erste Anfall wenige 
Tage nach der Hochzeit aufgotieicn bei der andern erst als ihr Liebhabei 
den sie neben dem Manne beibehalten hatte sie verließ 
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Hier kann man das Verschwinden der Anfalle und ihr Wieder 
ei scheinen nach der Euckkehr rem psychisch erklären, einen Einfluß 
der Hochgebirgslnft aber auch nicht in Abrede stellen Ein solcher 
riehe?i psych%6chen Momenten im folgenden Fall anzunehmen 

Ein Lehrer der in Basel an schwerstem Asthma litt und auf dei 
Elinil immei schlimmei wurde wuide nach Samaden geschicl t Hiei war 
sein Zustand zuerst sehi schwer er mußte im Kranl enhaus behandelt 
werden erholte sich aber allmählich wurde anfallsfrei und nahm schließ 
lieh eine Stelle in einem Erziehungsinstitut im Hochgebirge an Als ei 
aber wiedei Schule hielt kehlten die Anfalle wieder und ei mußte die 
Stelle aufgeben 

Wenn wii einen Asthmatiker ins Hochgebirge schicken, müssen 
^Mr die Flüchtigkeit des Etfolges von vornherein berücksichtigen 
Allerdings ist es für viele Kranke schon eine Wohltat, wenn sic vor 
ubergehend von ihren Qualen befreit sind Eine Pause, in der sie wiik 
lieh auf atmen können hilft ihnen den Eest des Jahres durchzuhalten 
Für sehr schwere Falle bleibt schließlich nur dauernde Niederlassung 
im Höhenklima übrig Für die andern Falle hat Storni van Loevwpu 
einen einleuchtenden Vorschlag gemacht Er vei suchte eine un 
spezifische Sensibilisierung und wählte dazu das Tubeikulin Die 
Behandlung wird aber im Tiefland immer wieder von den Anfällen 
durchkreuzt D'urch die asthmogene^^ Substanz wiid der Koipei 
allmihlich sensibilisiert bis der Anfall kommt, und dieser fuhrt eine 
Desensibilisierung hei bei Dieser beständige Wechsel kann eine nch 
tige Dosierung des Tuberkulins unmöglich machen Dagegen laßt 
sich eine solche im Hochgebirge in der anfallsfreien Zeit durchluhien 
Es ist sehr zu wünschen, daß der Vorschlag befolgt wird Es wird 
sich dann zeigen ob die Voraussetzungen stimmen 

Zum Schluß noch ein Wort über die Sonnenliirm bei Erkrin 
kungen der Eespirationsorgane Die Sonnenbestrahlung iin Hoch 
gebirge stellt gewissermaßen die größte Potenziciung dci Klima 
Wirkung dar iSie ist deshalb da angezeigt, wo wii emo energische 
Einwirkung wünschen und für erlaubt halten, sie ist da verboten, wo 
wir möglichste Schonung für notwendig erachten iSie ist umso he 
lechtigter, je mehr sich der Zustand des Patienten dem des Gesunden 
des Prophylaktikers des vorgeschrittenen Eel onvale^zcnten iidhcil: 
Sie darf aber auch da angewandt werden, wo wir eine cneigische 
Klimawirkung wünschen aber starl ere Körperbewegung kontraindi 
ziert ist, also bei gewissen Emphysematikern, Eekonvaleszentcn mit 
geschwächten Herizen usw Hier kann sie die Eesultate der Klimx 
Wirkung erheblich /verbessern 

Ich glaube Ihnen gezeigt zu haben, daß nicht nur bei Lungen 
tuberkulöse, sondern auch bei den andern Erkrankungen dci Ecspi 
rationsorgane das Höhenklima viele Erfolge haben kann Ich glaulio 
luch daß weitere Forschung und weitere Erfahiung die Eesultate 
noch Terbeissem die Indikationen noch erweitern kann Den Weg 
dizu weisen die neuen Eikenntnisse und theiapeutisehen Voi schlage 
beim Asthma bronchiale Er liegt nicht in der Eichtung der Beh ind 
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lung durch dns Hochgebirge, sondern der Behandlung im Hoch 
gebirge 

Hier stoßen wii aber auf einen empfindlichen Mangel, und ich 
mochte mit einer Anregung und mit einem Wunsche schließen 

Die Behandlung Ilochgebiige laßt sich in vielen Fallen im 
Il^otel einfach nicht richtig durchfuhren, sondern nur in einem Sana 
torium Nun besitzen wli eine Fülle von ausgezeichneten Sanatorien 
lur Tuberkulose, aber noch lecht wenige fui andere Krankheiten und 
von diesen wenigen haben sich einzelne wahrend des Kiieges in der 
Bichtung nach dem Luvushotel entwickelt Ich habe mir schon da 
durch geholfen daß ich Patienten mit nicht tuberkulösen Erkran 
kungen dei Atmungsoigane in Lungensanatoi len geschickt habe 
Aber ein Idealzustand ist das nicht Nun haben auch die Herren 
Michaud Löffler und von den Velden auf die Notwendigkeit ärzt¬ 
licher Ueberwachung und sorgfaltigei Diat hingewiesen Wir 
brauchen also für alle nichttuberkulosen Eikrankungen, nicht nur 
der Eespirationsorgane Sanatorien im Hochgebiige, und zwar in ver¬ 
schiedenen Höhenlagen und fui verschiedene Ansprüche Eist dann 
laßt sich dei therapeutische Wert des Höhenklimas voll ausschopfen 
Nachdem jetzt wieder normalere Zustande heiisehen ist zu hoffen, 
daß die Ansitze zu einer Sanatoriumsbehandlung nichttubeikuloser 
Kiankheiten im Ilochgebiige, die voi dem Kriege vorhanden waren, 
weiter entwickelt werden Möge die reiche Forderung, die die Er- 
foischung und therapeutische iVerwertung des Höhenklimas von dem 
Institut in Davos und auch von unserer Tigung erfahien hat auch 
111 dieser Hinsicht anregend wiiken 
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Wert klimatischer Kuren für die Rekonvaleszenz 

Von Professor Di Reinhard von den Velden Berlin 


Das mir gestellte Thema Der Einfluß des Hohenhlimas auf die 
Rekonvaleszenz ist trotz seiner überragenden praktischen Bedeutung 
nur vereinzelt Gegenstand exakter tier und klinisch experimentellei 
Untersuchungen gewesen Wohl findet man im Schrifttum zerstreut 
Angaben allgemeiner und spezieller Natur über dieses Gebiet, sie 
stehen aber schon rein zahlenmäßig in einem gewissen Kontrast zu 
dem großen Bedürfnis, über diesen Punkt Aufklärung zu bekommen 
So sehe ich heute und hier meine Aufgabe dann, nur eine Skizze dieser 
Frage zu geben, und dabei nicht so sehr von dem Standpunkt des 
Experimental Pathologen, sondern vielmehr als klinischer Arzt zu 
Ihnen zu sprechen Sie werden sehen, daß sich eine Menge von Pro 
blemen auftun werden, die ihrer Losung noch harren, und an denen 
zu arbeiten wir alle, insonderheit das Institut in Davos, berufen 
sind Ich werde mich an vielen Stellen auf die inhaltsreichen Dar 
bietungen der vergangenen Tage beziehen können, die uns über den 
Einfluß der einzelnen klimatologisehen Faktoren auf gesunde und 
kranke Lebewesen unterrichtet haben 

So eigentümlich es klingen mag der Begriff der Rehon” 
valeszenz ist noch recht wenig fixiert, und wir müssen damit 
beginnen, uns darüber klai zu werden, was wir eigentlich' unter 
Kekonvaleszenz zu verstehen haben Es handelt sich hier um eine Zu 
sammenfassung aller "jener Zustande, bei denen nach den verschie 
denartigen und gradigen Krankheitsursachen ein morphologischer 
und funktioneller Wiederaufbau mit dem Ziel der Erreichung opti 
maler Zustande erstrebt wird Betrachten wir zunächst das einfache 
klinische Bild der Kekonvaleszenz nach einer schweren Infektions¬ 
krankheit Die Infektion ist vorüber Angriffe dei Bazillen und 
ihrer Gifte wae der zerstörten Organe sind nicht mehr zu befurchten, 
und es handelt sich nun darum, den eingerissenen Bestand an Korper- 
substanz wieder aufzubauen, die Funktionen wieder herzustellen, 
aber nicht allem die direkte Einwirkung, die sogen primäre Schadi 
gung durch das krankmachende Agens kommt bei der Entstehung 
der Storungen in Betracht, sondern auch sekundäre tertiäre usw 
Effekte und es braucht hier nur daran erinnert zu werden, daß z B 
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die Nebenwirkung einer Infektion auf das endokrine System zu Fol 
gerungen fuhren kann, die noch unberechenbar lang den Wiederauf 
bau in ungünstigem Sinne beeinflussen die Eekonvaleszenz also auJ; 
zuhalten vermögen 

Wenn man nun hierbei allein die Wirkung des schädigenden Mo 
nients im Auge hat, so wird man die Verhältnisse der Eekonvaleszenz 
me iichtig erfassen können, denn es spielen auch hier eine ausschlag 
gebende Eolle die KonshiuUon und vor allem, was wir bei allem kon 
btitutionellen Betrachtungen heute als selbstverständlich ansehen die 
Verhältnisse des endokrinen Systems, mit andern Worten die Blut 
diusenformel Um es kurz zu bezeichnen, können wir den Zustand 
dei normalen Funktion in der sogen Gesundheit die Euhvose nennen 
Wir gelangen durch den Elinfluß der verschiedensten Icrankmachen 
den Momente in ein Stadium das wir als Dyshiose bezeichnen kon 
nen und wenn der Organismus auf diese Weise dauernd m einen an 
dein, meistens krankhaften Zustand gekommen ist, so kann man von 
Allohiose (Eeuhner) sprechen Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir 
die Zustande in der Eekonvaleszenz zunächst als dysbioüsch bezeich 
nen als Veränderung der Konstitution, so daß also eine vollkommen 
andere Oiganisation besteht, als sie vor der betreftenden 
Kiankheit voilag Die Ilauptfiage ist nur immer ob diese Konsti 
tutionsanderung die natürlich sowohl günstig wie auch ungünstig 
tiii den Bell offenen sein kann, eine dauernde ist, so daß wir also 
eine Allobiose, eine Funktionsemstellung auf vollkommen veran 
derter Basis, womöglich einen irreveisiblen Zustand vor uns haben, 
oder ob wir den früheren vor der Krankheit be'^tehenden morpholo 
gischen und funktionellen konstitutionellen Eigenheiten wieder zu 
steuern können, dann waie der Zustand reversibel, rekonvaleszenz 
fähig 

So erscheint uns dieses etwas vei schwommene Gebiet der Ee- 
koinalcszenz untei einer festem Umgienzung Man darf aber nicht 
(lenken daß diese veiandeite Konstitution allem durch schwere In 
tektionen hervorgerufen wird, es gibt noch eine Menge anderer Mo 
mente die in demselben Sinne wirken Viele endogene und exogene 
chadigende Ursachen können zu derartigen Umstellungen fuhren, 
wobei besonders der Einfluß operativei Eingriffe hervorgehoben sei 
Wie selbst aseptische Operationen, auch wenn sie ohne Narkose aus 
geführt werden in mancher Richtung auf den Organismus umstim 
mend emwiiken haben uns ]a die experimentellen Untersuchungen 
von Burger W Lohr u a ob]el tiviert Man muß aber noch weitei 
gehen und kann m den Angiiffen des täglichen Lebens, in den physi 
kalisch chemischen Eiwiikungcn der Umwelt derart umstimmende 
Zugriffe auf unsere Konstitution sehen, diese konstitutionellen Ver 
anderungen nach mehr oder weniger langdaueinden psychischen und 
physischen Insulten sind wenigstens in ihien Anfängen Ermudungs 
zustande, die einei Erholung zustreben, einer Eekonvaleszenz mit 
oder ohne ärztliche Behandlung bedürfen 
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Diese Aus fühl Hilgen können mit einer gewissen Beicchtigung 
als noch zu -wenig präzise man konnte beinahe sagen als iinwissen 
-schaftlich bezeichnet weiden Das muß zugegeben -weiden Ich sigte 
ja schon daß die experimentelle objektivierende Ei Fassung diesei 
konstitutionellen TJmweitung die Festlegung vciindeiter Funktionen 
in dieser Ilinsicht noch im Argen liegt, und es 1 ann heute nicht meine 
Aufgabe sein Ihnen hiei das weit veizweigte Gebiet dei tunktio 
Hellen Diagnostik m dieser Kichtung aufzuzeigen Es werden uns 
überdies dadurch auch nur Bildei augenblieldieher Zustandsancleiung 
abei leidei nicht die gesuchten absoluten Indikatoren der veiandoiten 
Eeaktionsfahigkeit gegeben und weniger noch wiid uns die Frage be 
antwoitet werden können in welcher Weise dei weitere Um und 
Aufbau im Einzelfall veilaufen wird Doch mochte ich Sie darauf 
verweisen daß uns die physikalisch chemische Betrachtung des Pro 
blems in dieser Hinsicht fordern kann E H Meyer hat diese Fiage 
kürzlich in Beziehung zu den eigentümlichen Einflüssen dei um 
stimmenden Proteinkorpertheiapie vom pharmakologischen Stand 
punkt aus erörtert und wii können auch fui unseie Zwecke diese 
kurze Beschreibung dei zellularen Umstimmung gebrauchen 

Die physikalisch chemische Struktui dei Zelle wii d durch den 
Angriff eines Antigens staik veiandert Das ist nicht nur eine theo 
letische Deduktion Die Untersuchungen der Straub sehen Schule 
u a haben uns dafür ob]ektive Zahlen gegeben Dei Erfolg dieser \ei 
änderten Zellstruktur ist eine vollkommen veränderte Eeaktionsfähig 
keit Es tritt eine Sensibilisierung ein die ledoch nicht allem gegen 
ubei dem sensibilisierenden Antigen sondern auch ganz allgemein 
unspezifiseh vorhanden ist Efe wiiken also nicht nui kolloidale 
Substaii/en sondern alle möglichen Einflüsse die die Zollgren/ 
Schicht treffen können Veränderungen in dei Blutzusnmmcnsctzung 
Einflüsse dei vegetativen FTerven usw s nd in diesem Sinne ebenfalls 
als Eeize anzusehen, die von dem ganz mdeie Angntls und Eeak 
tionsflachen bietenden sensibilisierten Zellsystem auch ganz ander s 
beantwortet weiden Es ist also ein vollkommen verschobenes Niveau 
vorhanden das auf der einen Seite eine Uelerempfindlic'hTeeil ein 
liuhzeitiges und ubeistarkes Ansprechen auf sonst unterwertige Eeizi 
und eine qualitativ ganz andere Yeraibeitung dieser Eeize m sich 
birgt, auf der andern iSeite aber auch eine oft auffällig schnelle 
Flschopfbarlceü zeigt Diese Dinge sind uns ]a alle mehi odei we 
niger aus der Klinik geläufig und bei der Therapie sehr wohl zu be 
d(i ker 

Der tierische Organismus ist also dui ch eine Krankheit, welchei 
Natur sie auch sein mag, entweder an sämtlichen Zellen oder wie 
sehr wahrscheinlich, nui an gewissen Zellsystemen in diesem eben 
besprochenen Sinn sensibilisieit Daduich, daß diese Beeinflussung 
nicht überall gleich stark ist, daß die Individualkonstilution diese 
Sensibilisieiung im Einzelfall und auch hier wieder an den versehie 
denen Organgebieten sich ganz verschieden auswirl en lassen kann 
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maclit natuilich das Bild beim Menschen außeist komple\ Zweifel¬ 
los kommt es hiei sehi häufig zu anaphylaktischen Zustanden auf 
dei einen Seite, anderseits wieder zu Desensibilisiei ungen Das Auge 
des Khnikeis kann natürlich nui teilweise die Eesiiltate dieser \er 
iiidcrteii Partialkonstitutionen und Partiilickonvücs/cnz eikemieii 
Die iraupl^ymjnome die sich dem Arzte in der Rekonvaleszenz 
/u 01 kennen geben, sind Gewiichlsabnahme Muskelschwache, Blut 
aiinut \ermindeite Leistungsfähigkeit in korpeilichei und geistiger 
Hinsicht, Darniederliegen dei veischiedensten \egetati-ven Funk¬ 
tionen untei ganz besondeiei Heivoihebung dei Stoiungen am Kreis 
lauf, weniger am Heizen als an den peiipheren Gr|efaßen Der 
Gleichgewichtszustand im \egetativen Nervensystem ist stark gestört, 
das sieht man nicht nui an den Ekfolgsoiganen des Kreislaufes, des 
Migendaimkanals usv' sondern auch im Stoffwech el Ausdehnung, 
Zusammensetzung Starl e und Dauei dieser Rekonvaleszenz DvsbiO'^e 
ist ganz verschieden In Tagen 1 ann es schon ohne besondeies Zutun 
7u eine] Ruckkehi in eubiotische Zustande kommen Manchmal je 
doch sieht man, daß diese Dysbiose^^ sich trotz dei verschiedensten 
therapeutischen Maßnahmen nicht in Wochen sogar nicht in Monaten 
behoben laßt cs bleibt ein allobiotischer Zustand, der mehr oder 
wenige) staik an die klinischen Bilder dei pluiiglandularen Insuffi 
zicnz ciinnern kann Sicher spielt )a die Vei andernng des inkretori 
sehen Systems hiebei eine wichtige Rolle ohne daß sie sich klinisch 
gleich deutlich zu zeigen biaucht 

Hiben wii nun in allei Kurze die Zustands andeiung gezeichnet 
die sich bei allgemeinei Betrachtung der Rekonvaleszenz am mansch 
liehen Organismus zeigt, so erhebt sich die weitere Frage wie mit 
der Therapie hiei anzugieifen ist Zweifellos imdet die Wiederersfar- 
lung und zwai wie es in dem Wort schon durch das cor?“ sehr 
iichtig bezeichnet woiden ist die Zummmenfuhrung de'i funictio- 
n eil erb Kräfte in den meisten Fallen ohne xi/tliches Zutun allein 
geleitet duich den Instinkt des einzelnen oder seiner mehr oder min 
dei einsichtsvollen Umgebung statt Befände sich ^eder derartige Re 
konvaleszent im Besitz eines vernünftigen Instinktes so wäre gegen 
diese Eigenleitung nichts einzuwenden das ist aber bei der Mehr 
zahl der Falle nicht so es bedarf der in seinei Konstitution Geaii- 
derte meist der iiztlicheii Leitung und cs wird immei noch zu leicht 
übersehen, daß dieser sogen zweite Teil der Kiankheit bezw ihier 
Behandlung für den Arzt mindestens ebenso wichtig ist als die eiste 
Hilfte, die „eigentliche Ki inkheit*^^ die naufig nicht nur vom Pa 
tienten als die wesentliche betuchtet wird Natürlich muß zuerst 
iil innt weiden ob das kiankmachende Moment bereits ganz ausge¬ 
schaltet ist, ferne) wie weit ubeihaupt durch eine Therapie die ver¬ 
schiedenen Yeranderungen wiedei zumn Yorschwmden gebracht wer 
den können das kinn hier im ein/elnen nicht aufgezahlt werden Es sei 
nur darauf veiwiesen daß hier wienigei das Gebiet dei oigan spczifi 
sehen Ai/neimiltol ist als vielmehi der unspeziLisehen sog leistungs 
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steigernden Therapie, die sich „ommzellular^^ answirkt, oder anders 
ausgedruekt, eine Therapie, die sieh die]enigen Partien des Körpers 
nutzbar macht, welche sich in dem Stadium der veränderten Reiz 
barkeit, also der oben besprochenen Sensibilisierung befinden Hier 
ist das Hauptanwendungsgebiet der physikalischen Therapie hier 
können wir auch mit der Proteinkorpertherapie zugreifen, und hier 
ist eben das Gebiet, wo uns die klimaiologischen Faktoren insbeson 
dere das Höhenklima therapeutische Erfolge bescheren, die wir sonst 
nicht erreichen können 

Selbstverständlich gilt für diese Therapie, wie für ]ede andere 
auch, der Hauptgrundsatz, daß man ein anspruchsfahiges Gewebe 
hat Weder der ausgesprochene Zustand der Ueberempfindhchkeit 
noch der einer sofort eintretenden Erschöpfbarkeit ist für das Hohen 
klima in der Rekonvaleszenz geeignet Kachexien, dekompensierte 
Zustande am Kreislauf, an den Nieren usw schwerste organische 
Veränderungen an den Blutgefäßen, an der Leber und Aehnliches 
sind natürlich vollkommen ungeeignet Sie bieten eine absolute Kon- 
traindikation In vielen andern, auch leichtern Eallen wird man die 
Hausbehandlung oder die einfachsten klimatischen Faktoren ini 
Tiefland, weiter im Mittelgebirge, an der See usw erst einwirken 
lassen müssen, ehe man den Patienten dem Höhenklima uboigibt 
Hier muß dann unter schärfster ärztlicher Kontrolle in individuell 
angepaßter Reihenfolge langsam mit der Zufuhr der verschiedenen 
Reizfaktoren vorgegangen werden Die experimentellen LTnteisueh 
ungen von Kestner Loevjy und ihren Schulen geben uns )a die 
Moglicnkeit an die Hand, in scharfer Abstufung Strahlung, 
Temperatur Sauerstoffarmut usw auf den Kranken zur Einwirkung 
kommen zu lassen Daß man sich dabei auch der Diätetik, gewisser 
arzneil eher Maßnahmen der Bader usw in Kombination mit den 
Faktoren des klimatischen Heilplatzes bedienen kann, ist klar, ei- 
hobt anderseits aber auch die Möglichkeit ungunstigei Wirkungen 
und kann nur unter verantwortlicher Führung eines Arztes siaW 
finden 

Man muß es allerdings zuweilen erleben daß selbst bei rieht jgci 
Indikation und bei genau dosierter Verabfolgung der klimatischen 
Faktoren Fehlschlage eintro^cn Das hangt damit zusammen daß 
besonders bei der Klunatherapie das psychologische Moment im 
Einzelfall besonders bei den Storungen der Rekonvaleszenz, äußerst 
schwierig in richtiger Weise in Rechnung gestellt werden k mn 
Es ist notwendig daß man nicht nur bei einer klimatischen Kui 
die bekannten Faktoren einwirken laßt, sondern der Ar/t muß 
es auch verstehen als Persönlichkeit einen derartigen Einfluß auf 
den Patienten auszuuben daß er auch in dieser Hinsicht in optimaler 
We se auf den Rekonvaleszenten einwirkt Es dsrf also nicht sehe 
matisch vorgegangen werden, und wenn wir auch absolute Indika 
innen und Kontraindikationen für gewisse Klimata und bestimmte 
Kiankheiten, insbesondere bestimmte Rekonvaleszenzzustande kennen 
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«0 korrigiert die Praxis doch zuweilen unsere theoretischen lieber 
legungen 

Gehen wir nunmehr auf die einzelnen Paktoren über die als 
Heilfaktoren für das Eekonvaleszenzstadium im Höhenklima in Be 
tracht kommen, so darf ich auf die von berufenster Seite (Loewy) 
gegebenen Ausfuhrungen verweisen und will mich nur auf das wesent 
lichste beschranken Luftdruclueranderung in Abhängigkeit hiervon 
die Sauerstoffarmut Strahlung Temperaturetnwwhungen besonders 
die Kalte (hierzu gehören auch die Winde) und nicht zum letzten die 
Landschaft (Hellpach) sind die für unser therapeutisches Streben 
hauptsächlich in Betracht kommenden Momente 

An dieser Stelle mochte ich selbst wenn ich schon von Andern 
Gesagtes wiederhole, auf einige Punkte hinweisen Die Beein 
flussung des Stoffwechsels ist eingehend studiert und gerade für 
unsere Erfordernisse sehr bedeutungsvoll Es fangt schon an mit 
einer Hebung des Appetits Jeder Klimawechsel, namentlich die 
Nordsee und das Höhenklima, steigern das Hungergefühl in ausge 
sprochenster Weise, ohne daß wir genau wissen, an welcher Stelle des 
komplexen Vorganges „Appetit der Angriff erfolgt (v Durig) 
Das Darniederliegen des Appetits ist ]a bei vielen verschleppten Ee 
konvaleszenzen ein Hauptsymptom, das mit Stomachica Verordnung 
und Diat nicht immer behoben werden kann lieber die Beeinflussung 
dei Verdauungssaftabsondeiung, die 3 a auffallend lang auf ein Mini 
mum herabgedruckt sein kann (siehe z B beim Typhus 'R v d 
l^eldenl Vater]) haben wir noch keine bestimmten Angaben Daß es 
sich bei der Stoffwechselbeemflussung hauptsächlich um Eiweiß-- 
ansatz handelt, ist für den Wiederaufbau sehr wesentlich Man kann 
diesen Effekt des Höhenklimas durch individuell zu dosierende vor 
sichtige Muskeltatigkeit vertiefen Wenn auch dabei die Art der 
Nahrung keine ausschlaggebende Eolle spielt so sollte man doch z 
B in den Hotels auf die Art der Ernährung aller Erholungssuchen 
den, d h also in weitestem Sinne der Eekonvaleszenten, mehr Euck 
sicht nehmen durch Abkchi von den fleischuberladenen, qualitativ 
und quantitativ falsch eingestellten „VergiftunMahlzeiten t 
D aß das Körpergewicht bei dieser Stoffwechselanderung durch¬ 
aus kein Maß fui den wirklichen Aufbau zu sein biaucht, bedarf 
keiner weitern Ausfuhrungen 

Das weitere hei vor stechende Symptom der Ilohenklimawirkung 
ist der Eanfluß auf das hamatopoetische System das ]a besonders 
leicht duich die verschiedensten Krankheitsursachen geschädigt wird 
und — ein sehr feiner Indikator einer allgemeinen oder auch nui 
speziellen konstitutionellen Schwache — auffallend lang in der Eekon 
valeszenz quantitative wie qualitative Defekte bei der Unterbuchung 
des Ilamoglobingehaltes, der Zellen, der Polychromasie und auch der 
prozentualen Zusammensetzung des weißen Blutbildes zeigt, ein 
Zeichen daß noch immer ein dys oder sogar ein alle biotischer Zu 
stind vorliegt Man braucht hier nicht immer daran zu denken daß 
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noch ein latenter Heid aktiv odei daß eine scliweie aiegeneiatoiiselie 
Schadignng der Blntbildnngsstatten aufgedeckt ist, es gibt auch eine 
ganze Menge leichteier dysbiotisehei Ei scheinungen die unbedingt 
eines energischen therapeutischen Zugiilis bedürfen, um nicht von 
dein Markstein dieser betreffenden Kiaiikheit an eine allgemeine, in 
Sonderheit hamatologische Allobiose zu zeigen Gei ade hier ist der 
Eeiz des Höhenklimas beinahe unersetzlich Mag es nun die Wirkung 
der speziellen Sauei stoffarniut sein, mögen unspezifische Leistungs 
Steigerungen durch Wirkung eigener )Kpiperzerfallsprodukte oder 
mag schließlich die geweckte endokrine Komponente die Hauptrolle 
spielen, Tatsache ist, daß wir im Tiefland oft mit Kuhn scher Maske, 
Eiweiß oder Blutin^ektionen, Organtherapie usw als den „Tiefland 
ersatzmaßnahmen“ der oben angeführten Hochlandeffekte nicht zürn 
Ziele kommen Die Expeiimente haben erwiesen, daß anämische 
Menschen und Tiere besonders schnell im Höhenklima legeneneien 
{Fggers u a ) 

Ich wies schon darauf hm, daß zweifellos m ]edei Kiankhcit 
cfas hochempfindliche endohrine System besonders leicht, schnell und 
leider auch anhaltend Storungen erleiden kann und daß zweifellos 
durch diese Belastungsprobe latente Schwachen hiei wie auch an 
andern Systemen manifest gemacht werden Es sind weniger grobe 
inkietogene Krankheitsbilder (manchmal allerdings Anklange in 
pluriglanduläre Storungen) in der Eekonvaleszenz als vereinzelte 
mehr oder weniger deutlich hervorspringendc Symptome, bei deren 
Entstehung die fast stets und überall miiwirkende endokrine Korn 
ponente eine betonte Eolle spielt Wii stehen hier noch im Anfang 
unserer Kenntnisse Doch soll an dieser Stelle darauf verwiesen sein, 
um so mehl als wir ]a annehmen dürfen, daß klimatische, insbeson 
dere hohenklimatische Faktoren (Saucistoffarmut Strahlung usw ) 
(Asher Mansfeld) Eeize für das endokime System an einer seiner 
Hauptstellen (vegetatives Nervensystem — Drusen — physikalisch 
chemische Gewehsstruläur) darstellen können Ich veiweise auf 
Biedl s Ausführungen und mochte nur daran erinnern, daß von Slo 
rungen im Menstruationszyklus berichtet wiid und daß erfahrene 
Kliniker den Einfluß des Höhenklimas mit den Erscheinungen der 
Pubertät vergleichen, eine sicher richtige Beobachtung die alleidirigs 
nicht selten das therapeutisch erwünschte Maß überschreitet und den 
Wliederaufbau stören kann 

Es ist wohl sicher daß den Hauptausschlag bei klimatischen 
Wirkungen die Eeaktion des vegefatwen Nervensystems gibt mag 
man es als System fui sich betrachten, oder was wohl bessei ist, in 
seinen engen wechselseitigen Verbindungen mit dem Blntdiusen 
System un'd seinen Erfolgsorganen Auf welche Weise diese klima¬ 
tische Einwirkung zustande kommt ist nn dieser Stelle nicht zu un¬ 
tersuchen Hierher gehört der Hinweis auf die große Labilität des ve¬ 
getativen Nervensystems in der Eekonvaleszenz und hier liegen auc i 
soviel Imponderabilien hei der praktischen theripeutiscben Yerwer- 
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tung klimatologisclier Tatsachen für den Elinzelfall Hier liegt die 
Wurzel für günstige und ungünstige Effekte auf alle \egetativen 
Funktionen, und auch hier deckt uns oft die Eeaktion in der Eekon 
yaleszenz die „Tiefenpersonlichkeit“ erst auf Namentlich sind es ja 
wenn nur ein Punkt hervorgehoben wierden soll, die cardioyaskularen 
nervösen iStorungen, insonderheit die vasomotorischen Verhältnisse 
Man kann es an der Hautdurchblutung, Schweißbildung und an der 
Gesichtsfarbe u a m sehen, erfahrt es aber oft viel mehr noch aua 
den sub]ektiven Angaben der Patienten (die sich meist schlecht 
objektivieren lassen) über Durchblutungsstörungen der verschiedensten 
Gefaßbczirke Erscheinungen die sich wie meist zunächst iin Hohen 
kliini veischlechtem können dann abei bei veinunttiger Schulung 
bis auf das individual konstitutionelle Optimum heben lassen 

Hier sei gleich der wichtige Punkt der hohenkliinatischeii Lrei6 
laufheeinflussung in der Eebonvaleszenz angefugt MicJiaud hat 
Ihnen ja das wesentlichste über Kontraindikationen gesagt und voi 
allem betont daß noch eine viel zu große Angst vor der Hohe besteht 
Ein Teil dieser Eekonvaleszenzstoiungen ist von mir schon oben bei den 
vegetativen Neuiosen gestreift Hier soll nur der immer wiedei auf 
fallende Ileileffekt bei dei Eekonvaleszenz im Im olutionsalter hei 
vorgehoben sein Viele sogenannte Arteriosklerotikor können nirgends 
so gut valcszieren als in dem ihnen adaquaten Höhenklima Mag 
hiei das endokrine Moment mag die partielle Sauerstoffarmut odei 
die Leistungssteigerung an den Kapillaren wirken, jedenfalls liegt 
hier die Hauptstelle der Wirkungsmoglichkeiten Krogh s TJniex 
suchungen haben uns viel Licht in die Betrachtung dei Gewebs 
duichblutungen und ihrer Abhängigkeit von vielen Faktoren ge 
bracht Wir müssen vom 1 linischen Standpunkt aus Loewy recht 
geben wenn ei bei der Besprechung der Sauerstoffarmut Wirkung nicht 
nur das Sauerstoffbeduifms (s P FhrhcJi^) bestimmter Gewebe 
insbesondere bestimmter ncivoser Zentralapparate sondern auch dit 
Gefaßversorgung als sehr wichtiges Moment hinstellt und z B da 
mit gewisse Formen der Hypertonie im miitlern und hohem Alter in 
Klonnex bringt Ich bin nur der Meinung daß wir hier nicht immer 
an dem groben anatomischen Begiiff der Arteriosklerose haften 
bleiben dürfen Für uns handelt es sich um funktionelle dysbiotische 
Zustande an und in den Kapillai wanden um kolloid chemische Alteia- 
tionen (siehe oben), um eine Angioendotheliose (wenn man eine Be 
/eichnung nehmen will), die am jungen und am alten Gefäß sein 
Imiifi und die reversibel ist, ein erfolgreicher Angriffspunkt nament 
lieh fcui die hohen klimatischen Faktoren 

Ein Wort noch über den Respi/raUonstraJht StaeheUn hat hier 
alles Wissensweite gebrach! Die tiefere Atmung die besseie LuE 
tung der Lunge belebt atelektatische Partien und hilft Verwach 
sungen dehnen und losen Eestkatarrhe vei schwinden usw Daß ge 
lade hiei eine vorsichtige erfahrene Leitung notig ist sei nochmals 
hci vor geh oben 
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In ganz kurzen Strichen habe ich die Möglichkeiten der Wieder 
erstarkung gezeichnet, eigentlich nur an die Wiederherstellung der 
gestörten Funktion denkend Wie weit der Einfluß auf das Binde 
gewebe gleichzeitig eine Yernarbung, Einkapselung usw der zer 
störten Gebiete, eine Beseitigung* Yerschiedengenetischer Entzun 
dungsherde veranlassen kann, bleibe hier unbesprochen 

Nur andeutungsweise sei nochmals hervor geh oben, was schon 
an verschiedenen Punkten meines Vertrages zum Ausdruck kam, daß 
wii bestrebt sein müssen, vor allem das psychologische Moment rieh 
tig einzuschatzen und vor allem bei der Therapie richtig durchzu 
fuhren Es liegen schon interessante psychologische Untersuchungen 
an Kindern, die dem Nordseeklima ausgesetzt wurden vor 

Was macht nun das Höhenklima abgesehen von alledem, was schon 
gesagt wurde, besonders geeignet für unsere Zwecke^ Es ist einmal die 
Möglichkeit, fast an alle Behandlungsstellen technisch leicht zu ge 
langen, fast überall entsprechende Statten zu finden und vor allem an 
keine Jahreszeit gebunden zu sein Man wähle aber die Zeit, die man 
zur Wiederherstellung braucht, auf keinen Fall zu kurz Wir hangen 
alle im Unterbewußtsein an dem vierwöchigen Urlaub Das mag bei 
regenerationsfahiger Konstitution für die einfache Ermüdungsrehon 
valeszenz eben genügen Wenn man die Erstarkung „fuhlt^^ dann be 
ginnt sie erst, dann rechne man noch einige Wochen und beziehe die 
langsame Umklimatisierung in das Tiefland, in das Arbeiternilieu, ein 
Hier werden tagtäglich die gröbsten und dümmsten Fehler gemacht 
Yei meidet man sie, dann kann man wirklich konstatieren, wie eine 
konstitutionelle Veränderung morphologisch und funktionell zustande 
gekommen ist, am deutlichsten merkt man es an der Jugend und 
wir besitzen schone Beobachtungen an unserer armen nachkriegsg'^^ 
knechteten Großstadtpgend, die in ihrer Entwicklung durch mehi 
monatlichen Aufenthalt an der Nordsee einen ,Euck“ bekommt 
(Eestner HaherUn) So kann man die Konstitution formen, so kann 
man Eassen verbessern Das ist die wahre Eekonvaleszenz dysbio 
tischer und leider schon zum Teil allobiotischer Volker und Gesell 
schaftsklassen 

Ich bin am Schluß und weiß wohl, daß ich den meisten keine 
neue Tatsachen bringen konnte Es erweist sich aber die alte Lehre 
als zu Eecht, daß die alltäglichen Dinge die man vielleicht sogai mit 
einer gewissen Geringschätzung behandelt sieht, lur praktische und 
theoretische Ueberlegungen reichlich Gelegenheit bieten, wenn man 
sie unter dem Gesichtswinkel neuer Forschungen und der von ihnen 
abgeleiteten Lehren betrachtet So geht es auch mit dem praktisch so 
ungeheuer wichtigen Gebiet der Rehonvaleszenz Hier ist noch viel, 
sehr viel zu arbeiten, und ich bin dankbar dafür, daß mii der Vor 
trag Gelegenheit gegeben hat, in dem Kreise erfahrenster Kollegen 
über diese Fragen zu sprechen und Probleme aufzuzeigen 
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Die Menschenseele in der Alpennatur 

Nach einem öffentlichen Yortrage 
A 011 Staatspräsidenten Prof Hellpach Karlsruhe^) 


Der Gefahr, dies unermeßliche Thema in dilettantischem Gerede 
701 fließen zu lassen ist nur durch strengste Selbstbeschrankung vor 
/iibeugen Drei Grundbeziehungen des beseelten Menschen zur al 
pinen Natur sollen besprochen werden Wir nennen sie der Eeine 
nach die ökumenische, die sportliche die restitutive — m a W wir 
wollen von der Wesensart des Alpenbewohners, von der des Alpinisten 
und von der des Erholungsuchenden Kenntnis nehmen 

1 Die Aelpler Alle romantischen Vorstellungen (Tellfiguren, 
Defregger sehe und selbst Anzengrubei’sche Typen) sind natürlich 
auszuscheiden Die Alpenbevolkerungen deutscher Zunge (und das 
ist die überwältigende Mehrheit) sondern sich in zwei große Hälften, 
die baynsch-osterreichische und die alemannisch schweizerische Die 
eistere ist ausgespiochen künstlerisch begabt, Volkstanz, Volks 
gedieht, Volksgesang, Zitherspiel, Theaterspiel, Geigenbau u a sind 
in ihren Wohnsitzen zu Hause, es ist kein Zufall, daß 3 so eminente 
Theaterdichter des vorigen Jahrhunderts wie Anzengruber, Grill 
paizer und Schonhen österreichischen Stammes sind, wahrend die 
Schweiz keinen namhaften Vertreter dieser Gattung erzeugt hat, 
sondern im Gegensatz dazu die großen realistischen Erzähler wie 
Gotthelf und Keller ihr eigen nennt Der schweizerische Aelpler ist 
wesentlich praktisch beanhngt, man mochte sagen nicht theatralisch 
sondern prosaisch, seine große Leistung liegt auf dem politischen 
und geschäftlichen Gebiete, gerade dort, wo es dem bayrisch oster 
reichischen Aelplertum an Erfolgen mangelt Wie erklären wir uns 
diesen Tatbestand^ Man hat die Konfession zur Deutung heran 
ziehen und die stärkere geschäftlich politische Einstellung der prote 
staiitischen Welt, deren größere Nüchternheit der phantasiehaften, 
mehr gefuhlsmaßig-kunstleiischen des Katholizismus gegenuberstellen 
wollen Daran mag sicher etwas sein, doch scheint es, daß die katho 
li sehen TJrkantonler im großen Ganzen doch auch die allgemein- 

1) Da der Vortrag ohne Manuskript in fieior Ecde gehalten wurde 
können wii hier nur einen von Herrn Staatspräsidenten Hellpach uns 
freundlichst zur Verfügung gestellten Auszug bringen 
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seli^eizeiischen Zuge bagen und den "bayrisch österreichischen Alpen 
he^ohnein nicht et-wa ähneln weil sie gleich diesen kntholisch sind 
Wir stoßen eben hier doch auf die Stainmesfrage die eines dei größten 
Eatsel unter den ethnologischen Problemen darstellt Dei Yortragende 
kommt nach einem allgemeinen Ueberblick ubei den Tatbestand der 
Stamme in Deutschland zu folgendem Ecsume die Stamme sind 
nicht etwa Unterabteilungen der Easse, denn m ihnen sind die dici 
euiopaischen Hauptrassen (manche nehmen vier an) miteinander 
gemengt und vermischt, unter den Aelplcrn gibt es nordische alpine 
mediterrane und dinarisehe Typen bunt duicheinandei (Defiegoei 
malt die Männer gern nordisch oder dmarisch, die Madel alpin er 
rührt damit unbewußt -vielleicht Konstitutionsfragen an die seit 
Kretschmer s bahnbrechendem Buch über Körperbau und Charakter 
uns alle vielfältig beschäftigen) Die Entstehung der Stamme liegt 
ganz im vorgeschichtlichen Dunkel, die Erhaltung und Umbildung 
der Stammeseigenschaften aber ist nach den Forschungen des letzten 
Jahrzehnts wohl sicher eine Wirkung der naturalen und sozialen Um 
Weltfaktoren Einflüsse physischer und Eindrücke psychischer Art, 
ununterbrochen von Kindheit an wirksam, haben eine ungeheure 
Modellierungskraft so wenig wir etwa alh einzelnen solcher Einflüsse 
und Eindrücke bis heute uberschauen Dei Voitragende geht an 
dieser Stelle namentlich auch auf die Frage der Landschaftswirkung 
beim Aelpler ein Das Verhältnis des Alpenbewohners zu semei Um 
weit ist zwar eminent praktisch, das bedeutet aber beim naiven Men 
sehen nicht dasselbe wie util, rein nützlich Dei naive Mensch ein 
pfindet und erlebt auch fromme, religiöse mystische, abei glaubische 
Dinge durchaus praktisch naiv und nicht scntimentalisch reflek 
tierend Gerade darum sind diese Erlebnisse um so starker wenn 
auch unbewußt seelenformend beim naiven Menschen Beim Aelpler 
aller Gegenden bemerken wir nun als seelischen Zug der übrigens in 
gewissem Maße allen Bergbewohnern eignet, eine lebhrftt anschau 
liehe Phantasie die sich auch beim schlichten Volke m einer iui 
unsere Begriffe großartig bildlichen Ausdrucksweise kundtut Dazu 
tritt ein eigentümliches gehaltenes Pathos des Sprechens das beim 
Oesterieicher mehr ms Theatralische, beim Schweizer mein ins Lehi 
hafte hmuberspielt Die hohe Anschaulichkeit dürfen wii wohl 
ebenso wie das Pathetische als Ergebnisse des Lebens in einer groß 
irtigen, die Phantasie reich nährenden ]a herausfordernden K itur 
deuten Immer muß man sich aber bewußt sein daß dci niive 
Mensch, also auch dei Aelpler, die Erlebnisse nicht rezeptiv xuf 
nimmt, sondern sich stets aktiv mit ihnen ausemandersetzt wie sein 
Alltag es mit sich bringt Dies ist sehr wichtig im Unterschied vom 
zweiten Typus, den wir zu würdigen haben 

2 Der Alpimst sucht die verlorene Naivität iin Zusammenleben 
mit einer grandiosen Natur künstlich, sportlich sich wiederzuholen, 
indem er mit dieser Natur spielerisch ringt, nicht in der Alltigsnot 
ringt, wie der Bewohner Wo ei nicht überhaupt bloß Eekordleistung, 


540 



Abeiittuei sucht (abei dies darf man wohl als eine entartete Form 
des Alpinismus bewerten) cloit sucht er das Pathos der großartigen 
Einsamkeit die künstlich hei an! beschworene Gefahr indem ei sich 
Hl der iibersteigeltsten Foim der ISTitui zum Eingen mit ihr stellt 
und sich ilii gegenüber behauptet Dies kann man als das stärkste 
ethische Verhältnis des beseelten Menschen zur Natur das wir 
kennen bezeichnen Es wiid mit ihr gerungen bis zui Ei Schöpfung 
11 bis ZUI Selbstoplerung ohne daß dalur eine xußerliche Not vor 
lige —111 diesem Sport hegt bei aller natürlichen Gel ihr des Kraft 
meiertumSj des sportlichen h anatismus dennoch eine Keuschheit und 
ein Adel an die keine andere Sportsart hei am eicht Zu den immer 
rasendei um sich gieifenden saddistischen und naizissischen Sport 
lormen clcieii Inhalt nur noch das brutale Niederwerfen eines Geg 
iiers und das Kokettieien (Piotzen) mit der eigenen Körperlichkeit 
ist bildet dei Alpinismus ethisch ein wohltätiges Gegengewicht alles 
auch dis Leben einsetzeiij nur um das Eilebnis dei höchsten Erhaben 
heit zu eiiingen, dem Kameiaden dabei aber wenn s nottut unter 
eigenem Lebenseinsatz zu helfen Es ist in vielen Augenblicken die 
starl ste ethische Tlochspaiinimg die wn in unserei Zeit nußerhalb 
des kiiegeiischeii tieioismus ubfihaupt leimen 

3 Dp} ErlioliuKj^uchende laßt nun diese ethische Spannung 
geiade bewußt zu Hause^ Er will (thisch e^i/spannt sein, sich nur 
hingebeii, luInchmen, ein wohliges Spielzeug der ilpinen Einflüsse 
und Eincbucke sein Der Begriil Fnllios gewiniP in ihm seine ur 
sprunglichc Bedeutung als , Leiden^^ wieder, sie sind alle diese Er 
holungsuchenden, im leichtesten Giade leidend — pathologisch., nicht 
pathetisch Leidend im leichtesten Gride, das heißt müde stadt 
niude, beiulsmude mitmenschenmude, alltagsmude pfhehtenmude 
Umgebung i(7id Leistung sollen ridikal gewechselt werden Dieser 
Eadikalismus des Erholungsbedurfnisses ist ein immer typischer 
gewoidenei Zug im Erholungswesen unseiei Zeit der dem AuLsuchen 
dei Alpen der alpinen Erholung mächtig Vorschub geleistet hat 
Denn mau sucht eben die allerhöchsten Tlohenhgen, weil man m 
ihnen die staiksten eiholendcn Finflu^^^e vermutet, und man sucht 
die großartigsten Szenenon, weil man die st irksten Eindrucle für 
die ciholungskriltigsten halt Das heute stadteiwimmelnde Engadin, 
in dem noch voi einem Menschenaltei cm Nietzsche die Einsamkeit 
suchte und fand, ist das llassische Zeugnis dieses Wandels Was 
ibcr lind et die müde Seele in Wahrheit in dei Alpennatur ^ 

Machen wn uns das am \usspiueh eines Erholungsbedui Itigai 
klar der mir einst sagte ich suche leichte (iisehe reine und klare 
Luft El Lmdet leichte^^^, iiamhch verdünnte Luft er findet die 
Konstante des veimindeiten Luitdrucks um so staikei in je größeren 
Hohen er seine Eiholung sucht Er findet fiische^^ d i kühlere 
und bewegte Luft findet eine bessere Luftzusammensetzung als m 
seinei Fibnkstndt wenn es sich dabei auch um recht winzige Unter 
schiodsbeti Igo hmdelt die siarl ere und gcandcite Strahlung gibt 
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ihm die Gewißheit der Luftklarheit Erfohi imgsgemaß ruft dies 
alles zusammen eine lebhafte Eeaktion hcr\0T die im wesentlichen 
eine erregende Note hat, die Stimmung hebt ich, wird , euphorisch'' 
manchmal bis zu einer Art Hohenranscli der Schlaf leidet oft, ist 
kurzer und unruhiger, trotzdem ist die subjektive Erische am Tage 
großer, es macht sich eine gesteigeite l nternehmungslust geltend, 
Wanderlust, unverwüstlicher Tatendring alles Zeichen einer oft hoch 
gradigen motorischen Erregtheit die sich dann auch ms Unan 
genehme steigern, Gereiztheit Unri t Zwangsdenken, Schwindel und 
Zittern mit sich fuhren kann Dis Problem, wie diese Wirkung 
psychologisch zustandekommt ist nun leider noch immei ganz unauf 
gehellt Die Zeiten wo man einen Faktor, z B die Vermehrung 
der roten Blutkörperchen dafür ausschließlich in Anspruch nahm, 
bind überwunden, aber die Theorien der sachkundigen Forscher gehen 
weit auseinander, welches die entscheidenden Atmosphärilien und 
welches die ertscheidenden Angriffspunkte im Organismus für diese 
Atmosphärilien seien Zuletzt hat die Strahlung sehr grobe Beach 
tung gefunden, aber es i t bezeichnend, daß z B Kestner die Sirah 
lungswirkung schon wiedei in eine Luftzusammensetzungswirkung 
auflosen mochte und daß wir jezt aus Loewy s Munde nul Grund 
sorgfältiger Forschungen eine erneute Reaktion gegen diese Bevor 
zugung der Strahlung zugunsten der Luftdruckwirkung gehört 
haben Der Vortragende bespricht diese Kontroversen an einer Aus 
wähl von Beispielen und Zitaten Vermutlich liegt die Wahrheit im 
Kompromiß, d h die mannigfachen Aenderungen der atinosphiri 
sehen (und vielten ht auch terrestrischer) Elemente beim Aufbtieg ins 
Hochgebirge setztn dem Organismus zu greifen an den verschieden 
sten Stellen des Organismus an und beeinflussen damit Physis und 
Psyche Empirisch können wir nicht warten, bis die theoretischen 
Kontroversen ausgetragen sind, und man muß sagen, es ist heute 
schon eine ganze Fülle empirischer Einsicht da, die weit über die 
landläufigen Laienvorstellungen betr der Hochgebirgswirkung hin 
ausgeht und eine recht rationelle Dosierung der Ratschlage erlaubt 
Namentlich die Dynamik der Einwirkung verdient größte Auf merk 
samkeit Wir haben 3 Reaktionsstufen zu unterscheiden Die Ein 
trittsreaktion bezeichnet den Vorgang der Inhlimaüsahon dei im 
Unterschied zur Akklimatisation, d h der dauernden Einstellung des 
Organismus auf ein neues Klima, die rasche Umstellung darstellt, 
diese Reaktion kann sehr heftig sem und geradezu unterm Bilde des 
Eintrittsrausches vor sich gehen Sie geht über in die gemäßigtere 
Aufenthaltsreaktion, die durch die äußerlichen Aufenthaltsbedin 
gungen oft zu kurz ausfallt und ledenfalls durch subjektives Wohl 
befinden ohne allzustarke Euphorie gekennzeichnet sein sollte, doch 
bleibt der Schlaf bei zahlreichen Menschen im Plochgebirge dauernd 
mangelhaft Die Nachreaktion, der Deklimatisation und Reklimaü 
sation folgend stellt den eigentlichen Kurerfolg dar, sie kann senr 
spat deutlich werden, manchmal erst Wochen nach der Heimkehr 
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(das benihmte „Weihnaehtsgesohenk“ dei alten Badearztesie ist 
im Durchschnitt nach relativ kurzen Aufenthalten im Höhenklima 
kräftig frühzeitig aber nicht sehr nachhaltig (nach Seeaufenthalten 
leiser, schleichender, aber langer vorhaltend) Dabei sei beachtet, daß 
die Eeaktionen sich auch nach den Naturellen richten, esi gibt über 
haupt zwei verschieden reaktive Vitalitäten, eine fruhreaktive und 
eine spatreaktive, z B auch auf Gemütsbewegungen, Heimsuchungen 
aller Art Diese personelle seelische Artung will bei der Auswahl von 
Erholungskuren ebenfalls gekannt und gewürdigt sein’ Unter diesen 
Gesichtspunkten werden wir die objehhven atmosphärischen Er 
holungsfaktoren m konstante und variable Eeize des Klimas zu 
sondern haben, konstant ist der Luftdruck des Ilochgebirgesi, variabel 
sind etwa Wind und Strahlung, sie können und sollen durch kunst 
liehe Vorrichtungen bewußt , mutiertdosiert und geschaltet werden, 
wie dies Hallen Eenster (Glas verschluckt bekanntlich fast die ganze 
ultraviolette Strahlung’), vor allem auch durch Alleen, Park und 
gepflegten Wald möglich wird Ein hygienisch geforsteter Wald ist 
eines der vollkommensten und natürlichsten Eeizmutatoren, die es 
gibt Dorno hat uns gezeigt wie sehr auch durch die Wahl der 
Jahreszeiten die klimatischen Eeize einschließlich der Strahlung do 
sierbar und mutieibar sind Auf einen Kurfaktor mochte ich aber 
noch aufs eindringlichste hinweisen es hingt unter Umstanden Ent 
scheidendes davon ab, ob man die Eeize passiv rezipiert oder sich 
aktiv mit ihnen ausemandersetzt ’ Wandern, Bergsteigen, Sammeln, 
Zeichnen, Photographieren ]a selbst das harmlose Blumenpflucken 
und Briefeschreiben bieten Möglichkeiten der Aktivierung des Kur 
lebens, die für die Verarbeitung und Bewältigung, damit auch für die 
Einwirkung und Nachwirkung der alpinen, wie aller klimatischen 
Erholungsreize von der größten Tragweite werden können Die 
Lenkung des Erholungsuchenden nach dieser Eichtung hin kann ge 
schehen durch eigentliche Therapie, aber auch durch persönliche 
Lebenskunst, die aus Erfahrungen klug wird, oder durch Pädagogik, 
zum Beispiel bei Gemeinschaftswanderungen, die in dieser Hinsicht, 
durch eine rationelle Erziehung zur rechten Erholung im Gebirge 
Gutes stiften konnten Ganz besonders gilt dies auch für die Bewalti 
gimg der Eindruclce die die Alpennatur darbietet Sie werden 3 a ge 
sucht als Kontrast zum Alltag, zur Ablenkung und Betäubung von 
ihm — und darum geschieht im Aufsuchen der stärksten Eindrücke 
des Guten heute so oft zu viel Sie sollten mehr ausgewahlt werden 
im Sinne einer Erhöhung des Alltages und einer Wiederstahlung für 
den Alltag, denn Besinnung und Festigung sind auf die Dauer wich 
tiger als Ablenkung und Betäubung Gerade hier wird darum die 
aktive Erarbeitung auch des landschaftlichen Genusses der Alpen 
Szenerie so wesentlich gegenüber dem bloßen passiven Sich Umgeben 
in die großartigsten Eindrücke Die psychologische Differenzierung 
der Individualitäten wird hierbei natürlich noch wichtiger als bei den 
klimatischen Einflüssen, und gänzlich irraüonal Es sollte nur nicht 
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uberselien werden, daß die moderne Technik, die das Erieichen der 
höchsten Eegionen innerhalb wenigei Stunden so erleichtert hat, auch 
die Q-efihi dieses passiven Emschluckens der starl sten Eeize kliina 
tischer wie landschaftlicher, enorm steigert und daß dieser G-elahr 
entgegengearbeitet werden muß 

Der Vortragende schloß seine Betrachtungen tiefe Erkenntnis 
steht ahnend oftmals gerade im Eingang von Epochen die sich neue 
Lebensgebiete und Lebenswerte erobern Den Generalnenner alles des 
hier Besprochenen finden wii vielleicht am schönsten ausgedruckt in 
den berühmten Versen von Klopstocks Ode an den Zürcher See Lliei 
empfinden wir die hymnische Hingegebenheit der Sinne in den Zeilen 
„Schon ist Mutter Natui, deiner Erfindung Pracht auf die Fluren 
verstieut^' — dann aber reckt sich das Gedicht in herrlicher Stei 
geiung zur tätigen Bewältigung des großen Alpenerlebnisses auf 
Schoner ein fioh Gesicht das den großen Gedanken deiner Schöpfung 
noch einmal denl t^^"^ 
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Les etudes glaciologiques en Smsse 

Par le Prof Dr P L Mercanton Lausanne delegue de la Socicte 
helvetique des Sciences naturelles 


La yraie raison de ma yenue a Davos n’etait pas d’ajouter peu de 
chose a la profusion de vos Communications, mais bien d’apporter aux 
savants ici reunis et aux organisateurs de ce congres d’abord le salut 
confraternel et cordial de la Socictc helvetique des Sciences natu 
relles, le puissant groupement national que ]’ai Phonneur de reprc 
senter au sein du Conseil de T Institut de recherches 

Sans doute Pactivite prmcipale de la Fondation relevant de la 
medecine et de la thcrapeutique climatique, ce ne peut etre vers eile 
directement que va 1 intcret des naturalistes suisses et cela se com- 
prend, mais a Tlnstitut de recherches est relie un observatoire unique 
en son genre en Europe, la creation du Prof Dorno dont le moms 
qu’on puisse dire est qu’elle est tout a fait remarquable et teile que 
nous autres Suisses sommes fiers de la posseder sur notre sol et il 
me plait singulierement de pouvoir, moi Suisse romand, lui dire 
IC} toute notre admaration et notre reconnaissance 

Lc oonferenoier fait alors un expose sommairo de 1 Organisation ct 
du progiamme des etudes glaciologiques en Suissei^) II examine tour a tour 
1 alimentation et 1 ablation du glacier soit le bilan economique de oet appareil 
Letude de 1 alimentation est le sujet de la nivometne laquelle se fait par le 
moyen des eohelles nivometnqucs iixes des balises mobiles des totalisateurs 
de prdcipitation 

La dissipation se mesure par lemergence de perches par le r6]au 
geage du torrent glaciaire L orateur souligne en passant 1 importance de 
reoberebes direotes sur la radiation solaire absorbee par le glacier Le role 
de la pluie de 1 evapora+ion et du vent doit etie ^lucide encore 

L etat du glacier orue decrue ou stationnement est fonction des deux 
facteurs alimentation et dissipataon dont les relations r^oiproques sont com 
plexes d autant que lo glacier ne livrc pas imm^diatomcnt ä cclle ci les 
ressourocs re^ucs de celle la L ablation agit surtout au bas du glacier 1 all 
mentation au haut et il en resulte le transport pbysique de masses de 

i) Nous ne leproduisons loi quun r6sum6 de la Conference de M Mei 
canton donne par 1 auteur lui meme les observaiions sur lesquelles eile est 
bas6e ayant 6te publiee© dand les variaiions penodiques des G-laciers des 
Alpes Suisses rapports annuels or^es par P A Eorel quarante cinqui^me 
rapport 1924 
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1 amont a 1 aval soit Ic mouvenioiit du glacier manifestation unique et 
combien interessante de la deformation graduelle dune masse homogene et 
quasi isotherme sous 1 eff et de son propre poids Su3et d etude ardue mais 
combien passionant© 

Les variations des glaciers en etendue resultat du bilan variable de 
1 alimentation et de lablation glaciaires sont lobjet dun controle regulier 
et tres d6veloppe en Suisse sous 1 impulsion agissante de la Oommission des 
G-laoiers de la SHSN 

Le conf6ienoier enumere les methodes employees reperage topo 
graphique arpentage photographie aerienne stereoscopie mesure de 1 e 
coulement frontal de la glaoe par le cryocinemetre etc 

Tout oeci indiqu6 dans les grandes lignes seulement le Conferencier 
lillustre par un oertain nombre de diapositifs la plupart originaux 
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5 DISKUSSIONSBEMERKUNGEN 




Zur physikalisch meteorologischen und zur 
biologischen Abteilung 


Prof Dorno (Davos) Für Inteifsitatsbestimmuug des, wie Herr 
Prof Bang so eindrucksvoll auseinandergesetzt, biologisch, überaus wich 
tigen schmalen Spektralteiles im Ultraviolett ist die die Kadmium 
zelle benutzende photoelektrische Methode ganz besonders geeignet Die 
Empfindlichkeitskurve dieser Zelle, vei off entlieht von mir in der 
„Strahltentherapie'^ und an andern Orten, festgelegt auf meine Anre 
gung von Dr Vnhle deckt sich fast vollkommen mit der der Oberhaut 
des Menschen, charakteiisiert durch die Erythembildung Messungen 
nach dieser Methode sollten überall, wo einsUich strahlungsklima 
tische Untersuchungen angestellt werden, durchgefuhrt werden in 
E'rganzung der Bestimmung der Gesamtintensitat der Sonnenstrah 
lung 

Prof Bmg (Kopenhagen) Es wird gewiJß mit Freude zu begrüßen 
sein, wenn die Kadmiumzelle imstande sein wird gerade das biologisch 
wirksame Spektralgebiet zu registrieren Ich muß aber darauf aufmerk 
sam machen, daß die direlt gefundene biologische Kurve nicht aus 
schließlich aus dem Maximum besteht, die niedrigen Teile der Kurve 
sind ]a nicht ganz ohne Bedeutung Es ist deshalb notwendig, direkte 
Vergleiche zu ziehen zwischen den biologischen und den gleichzeitig 
durch die Kadmiumzelle gewonnenen Kurven Stimmen diese nicht 
nur in der Theorie, sondern auch in der Praxis uberein, dann — aber 
nur dann — ist auch nach meiner Meinung die Kadmiumzelle vorzu 
ziehen Ich hoffe daß man hier in Davos solche Yei gleiche anstellen 
wird 

Prof Linhe (Frankfurt) Ich halte es für wahrscheinlich, daß 
sich für ]eden biologisch wichtigen Spektralbereieh eine mathema 
tische Beziehung zur durchstrahlten Luftmessung und dem Trubungs 
faktor T finden laßt von der Form 

= p (a + bT) m 

Die Werte lur p, a und b mußten experimentell bestimmt werden 
Aul diese Weise konnte man die biologisch wichtige Strahlungsinten 
sitat aus physikalischen Messungen bestimmen 
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Prof Wigand (Halle) Ich. mochte fragen, oh nicht die Answer 
tung der Dorno^sohen Eegistriernngen des ultravioletten Endes des Son 
nenspektrnms dnrch Herrn Meyer anch etwas über die Höhenlage der 
Ozon Schicht ergehen hat Es mnßte doch möglich sein, ans der 
Intensitatsandernng mit dem Sonnenstände anf die Hohe der ahsor 
hierenden Schicht zn schließen Die Frage steht im Znsammenhang 
mit der hohen Ionisation der sogenannten Heariside — Schicht dei 
Radio Telegraphie — sowie mit dem etwaigen TJrsprnng der dnrch- 
dringenden Höhenstrahlung in der ohern Atmosphäre und anch 
andern geophysikalischen Problemen 

Prof Meyer (Zürich) Es ist prinzipiell möglich die Hohen 
läge der Ozonschicht ans Messungen ähnlich denen von Dorno zn 
bestimmen Hnr mnßte dazu das Gesetz sehr genau bekannt sein, nach 
dem die Intensität der Strahlung für eine bestimmte Wellenlänge sich 
mit der Sonnenhohe ändert Auf die Möglichkeit eines solchen Voi 
gehens haben schon Fabry und Buisson hingewiesen 

Dr M Guhr (Tatranska Polianka, Tschechosl) Für die um 
stimmende Wirkung des Höhenklimas anf den senilen Zustand des 
Menschen spricht die Wahrnehmung an einem TOjahrigen Manne 
der im senilen marantischen Zustande mit einem Ulcus corneae senilis 
zurHohenkur eintraf DasUlcus, welches im Tief lande trotz intensivster 
Behandlung fast 6 Monate in seiner Progredienz zum Stillstand nicht 
gebracht werden konnte, heilte m der Höhenluft hinnen sechs Wochen 
spurlos aus Fünfzehnjährige weitere Beobachtung zeigte den Pa 
tienten in tadelloser physischer und psychischer Frische Hachdem 
Patient im einundneunzigsten Lebensjahre äußerer Ursachen halber 
der Einwirkung des Höhenklimas sich entzog, trat das Ulcus coineae 
senilis in der vor fünfzehn Jahren beobachteten Form wieder auf, 
begleitet von den zunehmenden marantischen Erscheinungen, die 
binnen mehreren Wochen zum Exitus führten 

Die Erfahrungen am Krankenbette Basedowkranker und 
Lungenhiluskranker, die mit gesteigertem Gasstoffwechselum¬ 
satz behaftet waren, lehren, daß die Steigerung des Gas 
Stoffwechselumsatzes in dem Höhenklima zum Schwinden gelangt 
was mit dem Umstande erklärbar ist, daß Intoxikationszustande der 
oben genannten Elrankheiten infolge Einwirkung der Höhenluft zum 
Schwinden gelangen Die Beseitigung des hervorrufenden Momentes 
fuhrt zum Schwinden des Symptoms, das heißt der Steigerung des 
Gasstoffwechselumsatzes 

Dr Oufstein (Berlin) Gestatten Sie mir einige kurze Bemerkangeii 
zu dem Vortrag von Herrn Prof Koranyv insbesondere über die Vei 
anderung des Blutes im Hochgebiige Der Vortragende hat nur die 
bekannten Veränderungen an den roten Blutzellen und zwar du 
Hyperglobulie und die Vermehrung des Hämoglobins als Wirkung 
des Höhenklimas angeführt In Wirklichkeit sind noch andere Vor 
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anderungen an den Blntzellen nachwieisbar, nämlich eine Yerminde- 
lung der Gesamtzahl der weißen Blutzellen (Leukopenie) und eine rela¬ 
tive Yermehrung der Lymphozyten Es ist nun interessant, daß man 
diese Veränderungen an den E'ormelementen des Blutes nicht nur im 
Höhenklima, sondern in gleicher Weise auch erhalt, wenn man in der 
Tiefebene bei den Versuchspersonen Sauerstoffmangel erzeugt In einer 
Arbeit aus dem Jahre 1917 (Zschr f Tuberkulose) habe ich zeigen 
können, daß man bei Tuberkulosen nach Anlage eines künstlichen 
Pneumothorax dieselben Blutv er anderungen, nämlich Hyperglobulie, 
Hyperhamoglobinie, Leukopenie und Hyperlymphozytose nachweisen 
kann Oft war auch eine Vermehrung der eosinophilen Leukozyten zu 
konstatieren Diese Befunde waren 3 edoch nur zu beobachten bei Eallen 
von totalem Pneumothorax, in denen eine gleichzeitig bedeutende 
Besserung des Krankheitsprozesses erzielt worden war Jedoch konnte 
ich in einer zweiten Aibeit (Foha haematologia 1921 über ein typi 
sches Verhalten des Blutes unter dem Etinfluß des Sauerstoffmangels) 
/eigen daß die Blutveranderungen unabhängig von der Besserung 
des tuberkulösen Prozesses waren, da sie auch bei gesunden Hunden 
nach Anlage des Pneumothorax in gleicher Weise zu erzielen waren 
Ebenso habe ich bei Patienten, die ich mit der Kuhn^sehm Saug 
maske behandelt habe, dieselben Veränderungen an den roten und 
wleißen Blutzellen beobachten können Es ist nun die Etage, wie 
man dieses typische Verhalten der roten und weißen Blutzellen unter 
dem Einflüsse des Sauerstoffmangels zu erklären hat Man erklärt 
wohl allgemein die Vermehrung der roten Blutzellen als Kompen 
sationsmaßnahme des Organismus auf den Eeiz der Sauerstoffver 
minderung Doch reicht diese Erklärung nicht für die Veränderung 
der weißen Blutzellen aus Ich glaube daher auf die Arbeit von 
Mansfeld hinweisen zu müssen, daß die Hyperglobulie im Hoch 
gebirge bei Tieren, denen die Schilddrüse exstirpiert worden ist, nicht 
auftntt Hieraus schloß Mansfeld mit Eecht, daß es im Hochgebirge 
unter dem Einfluß des Sauerstoffmangels zu einer verstärkten Tätig 
keit der Schilddrüse komme, und daß diese die eigentliche Ursache 
der Hyperglobulie sei Es durfte daher nicht von der Hand zu weisen 
sein, daß auch die Leukopenie und die relative Lymphozytose durch 
die verstärkte Tätigkeit der Schilddrüse zu erklären sei 

Dr Doizel (Crefeld) Ich habe dieselben Veränderungen am 
Blute beobachtet nach Pneumothoraxfullungen wie Plerr Dr Outstein 
aus Berlin Gleichzeitig auch Veränderungen, die ich als toxische 
Eeizwirkung deute Die Blutveranderungen bei Pn Füllungen 
durften nicht nur auf Verkleinerung der Atmungsflache und damit 
auf Verminderung der Sauerstoffzufuhr beruhen 

Dr Bornstein (Berlin) Es ist, gewissermaßen in Paran 
thcse, erwähnt worden, daß man um so mehr Alkohol veitragt, 
]e hoher man steigt, quo altius, eo magis Ich hoffe, daß man nicht 
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aus dieser Tatsache der großem Giftfestigkeit speziell für die Kran 
ken die Folgerungen zieht, daß man nun Alkohol geben darf So 
herrlich eine Traubenkur für die Tubeikulosen ist, so sehr mochte 
ich davor warnen, die in F)orm von vergorenem Wein auf Flaschen 
gezogenen Trauben zu verabreichen Traubensaft ist der natürliche, 
bekömmliche und heilbringende Inhalt der Traube Wein ist mit dei 
Traube weder verwandt noch verschwägert höchstens stiefverwandt 
und nur schädlich Ich hoffe, daß in Davos den Kranken dieses Gift 
völlig vorenthalten wird 

Prof Sonne (Kopenhagen) Mehrere der HH Eedner haben als 
eine wesentliche Wirkung des Höhenklimas angeführt, daß die At 
mungsgroße gesteigert wird, es scheint mir ]edoch, daß keine zufrieden 
stellende Erklärung hierfür vorgebracht wurde Ferner ist davon ge 
sprechen worden daß die Wirkung des Höhenklimas z T einem Sauei 
stoffmangel zugeschrieben werden müsse, aber auch hier konnte man 
nicht angeben, wie ein solcher Sauerstoffmangel entstehen kann, 
wenn man nicht in sehr große Hohen hinauf steigt Wie Sie ]a alle 
wissen, hat die Sauerstoffabsorptionskurve des Hämoglobins einen 
solchen Verlauf, daß wir bis auf eine alveolare Sauerstoffspannung 
von weniger als etwa 10% des normalen Barometer drucks, d h 
also auf etwa 76 mm Sauerstoffpartialdruck kommen müssen, bevor 
von irgend einem wesentlichen Sauerstoffmangel im Arterienblute 
die Eede sein kann, bei ^edem hohem Drucke ist das Blut im wesent 
liehen so vollständig gesättigt wie es überhaupt nur gesättigt weiden 
kann Da man nun zu wissen glaubt, daß die alveolare Sauerstoff¬ 
spannung erst in sehr großen Hohen unter 76 mm hinuntergeht, so 
hat man den Grund für den vermuteten Sauerstoffmangel auch bei 
geringem Hohen nicht verstehen können 

Ich glaube jedoch, daß es möglich ist, eine solche Aufklärung zu 
finden, und ich glaube gleichzeitig eine zufriedenstellende Erkhiung 
für die erwähnte Atmungssteigerung geben zu können 

Eline Voraussetzung für die Eichtigkeit der Bedeutung dei uns 
bekannten Tatsache, daß man in sehr große Hohen hinaufsteigen 
muß, damit die alveolare Sauerstoffspannung in den Alveolen unter 
76 mha fallt, ist die, daß wir überall, in allen Alveolen, die gleiche 
Sauerstoffspannung haben Es ist nämlich in Wirklichkeit nui die 
äuTchschmtthche Alveolarspannung, an die man früher immer ge 
dacht hat, wenn man von der Zusammensetzung der Alveolarluft 
sprach, indem man davon ausging, daß die Lungen sich überall bei 
der Einatmung und der Ausatmung gleichmäßig ausdehnen und 
wieder zusammenziehen Vor nicht sehr langer Zeit hat dagegen 
Arthur Kevth gezeigt, daß dies ein Irrtum ist, die Lungen dehnen 
sich bei der Einatmung nicht wie ein Ballon sondern eher wie ein 
japanischer Facher aus, bei dem sich erst ein Teil entfaltet und dann 
erst nach und nach die andern Teile Die Folge hievon 
wird unvermeidlich die sein, daß die SaueistoffSpannung ui den 
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verschiedeneiL Alveolarpartien verschieden sein wird Ist dies aber 
der Fall, so ist die durchschrnttUche alveolare Sauerstoffspannung 
ohne 3edes Interesse für die hier zur Diskussion stehende Frage Die 
durchschnittliche alveolare Sauerstoff Spannung kann gerne wesent 
lieh aber 76 mm sein, und trotzdem kann die Spannung an einzelnen 
Stellen in den Lungen niedriger sein, und nur dies letztere allein ist 
es, worauf es ankommt Ist der Sauerstoffdruck auch nur an einer 
einzigen Stelle in den Lungen unter 76 mm so muß unweigerlich 
ein Sauerstoffmangel in dem gesamten Arterienblut in der Yena 
pulmonalis bestehen Die ungenügende Sauerstoffsattigung in einer 
einzigen Stelle in den Lungen kann nicht von andern Stellen der 
Lungen aus ausgeglichen werden, an diesen andern Stellen der Lungen 
ist nämlich bereits schon so viel Sauerstoff aufgenommen als über 
haupt aufgenommen werden kann Es muß also unter solchen Yer 
haltnissen ein mehr oder weniger starker universaler Sauerstoffmangel 
auf treten Es ist unmöglich, schon im voiaus anzugeben in welchen 
Hohen ein solcher Sauerstoffmangel auf tritt Wahrscheinlich ist die» 
bei verschiedenen Menschen etwas verschieden Je ungleichmäßiger 
eine Person ihre Lungen ausdehnt und zusammenzieht, desto früher 
wild bei ihr ein Sauerstoffmangel eintreten, wenn sie sich in großeie 
Hohen begibt, bei manchen Menschen bedarf es vielleicht nur einer 
sehr geringen Flohe, damit ein Sauerstoffmangel auftritt 

Das einzige Mittel, durch das ein solcher Sauerstoffmangel im 
gesamten Arterienblut aufgehoben wierden konnte, ist eine stärkere 
Atmung an derselben Stelle, wo die Sauerstoff Spannung unter 76 mm 
gefallen ist Da eine solche stärkere Atmung an der betreffenden 
Stelle in der Eegel ohne eine einigermaßen entsprechende erhöhte 
Atmung auch in den andern Teilen der Lungen nicht möglich sein 
wird, wird die natürliche Folge eine möglicherweise bedeutende, um 
versale Erhöhung der Atmung sein — was la auch mit den be 
sprochenen Beobachtungen beim Höhenklima ubereinstimmt 

Eine Atmung, die starker ist als der normalen Kohlensäure 
luftung entspricht, wird die Kohlensäure starker ausluften als nor¬ 
mal, und hier haben wir gleichzeitig eine Erklaiung fui die von 
einigen der Herren Eedner eiwihnte, niedrigere alveolare Kohlen- 
saurespannung in den Bergen 

Dr ü ^ ScJiroeLtei ad Dr Sonne Erklärt und ergänzt die 
Ausfuhrungen des Yoriedners und betont, daß das arterielle Blut 
der Lungenvene nur dann voll gesättigt werden kann wenn bei 
möglichst freien Luftwegen alle Lungenteile an der Atmung pai- 
tizipieren, diese somit ausreichend entfaltet und die Eespiration 
genügend vertieft wird, sonst muß naturgemäß die Sauerstoffspannung 
der nicht ventilieiten Lungenteile hinter ]ener der andern zurück 
bleiben, ebenso wie die Blut ström gcschwindigkeit in entsprechenden 
Bezirken vermindeit ist, so daß die Diffusion ms Gesamtblut unter 
verschiedenem Partialdruck erfolgt und die Sättigung leidet Bekannt 

553 



ist ]a und 'wiederholt betont, der Unterschied in der Wirkung flacher 
und tiefer Eespiration auf die Sauerstofforderung ins Lungenblut, 
'was auch bei Beurteilung der individuellen Toleranz gegenubei Druck 
Verminderung zu beruckichtigen ist In jüngster Zeit hat J 8 Hai- 
dane auf die Bedeutung einer ausreichenden Entfaltung aller Lungen 
bezirke besonders aufmerksam gemacht Wichtig erscheint die Be 
tonung, daß die berechnete ('weniger die direkt bestimmte) Alveolar 
Spannung keine sichere Be'wertung der Sauerstofftension in den Ar 
terien, namentlich bei ungünstiger Sauerstoffversorgung — niederem 
Luftdrücke — gestattet Dies ist nur durch unmittelbare Unter 
suchung des Arterienblutes bezw semes Sauerstoffgehaltes möglich 
Wohl aber liefert die Bestimmung der alveolaren Kohlensaurespan 
nung einen sicheren Maßstab für die Kohlensauretension im Blute 
und ermöglicht eine annähernde Schatzung der Milchsaureproduk 
tion bezw ihrer weiteren Zerstörung bei Muskelarbeit 

Dr jff ^ Schroetter ad Dr Owtstein Bezüglich der hier ange 
schnittenen Fragen muß man sich doch gegenwärtig halten, daß auch 
bereits unter normalem Luftdrucke relativer Sauerstoffmangel nur 
aUzuleicht, wie namentlich bei anstrengender Muskelarbeit emtretcn 
kann, daß der Organismus auch im Meeresniveau nicht absolut immun 
gegen Sauerstoffmangel ist, wie ich dies des Nahem am Schlüsse 
meines Vortrages ausgefuhrt habe, worauf hiermit verwiesen sei 

Dr Laquer (Nymwegen) Da alle Veränderungen des Organis 
mus im Höhenklima durch Sauerstoffatmung zuruckgehen, muß man 
annehmen, daß die verminderte SaueistoffSpannung der Inspirations 
luft Ursache dieser Veränderungen ist Andere Erklarungsmoglich 
keiten verlangten' sehr komplizierte und unwahrscheinliche Hilfs 
hypothesen In jeder beliebigen Gegend des Körpers kann aber nux 
dann Sauerstoffmangel emtreten, wenn seine Sauerstoffversorgung 
durch das Blut ungenügend wird Deswegen sind direkte Bestim 
mungen der Sauerstoffspannung des arteriellen Blutes notwendig, 
die fast noch niemals im Hochgebirge ausgefuhrt worden sind Aber 
selbst wenn sich hierbei Herabsetzungen ergaben, muß der sich beim 
Sauerstoffmangel im Hochgebirge abspielenJde Chemismus grund 
legend von dem bisher bei Sauerstoffmangel bekannten Chemismus 
unterscheiden 

Dt Fr Peemoller (Hamburg) stellte mit Hilfe von 
physikalisch exakt geeichten künstlichen Lichtquellen und von 
verschiedenen Lichtfiltern fest, daß bei der Eachitis der 
primäre Heilerfolg nur den erythembildenden Strahlen mit 
einer Wellenlänge unterhalb 320 zukommt, daß alle andern 
Strahlen primai nicht imstande sind, einen Heilerfolg hervorzu 
bringen wohl aber sekundär die Wirkung der erythembildenden 
Strahlen unterstützen können Hieraus ergibt sich die praktisch wich 
tige Folgerung für die Ultraviolett Therapie der Eachitis, daß nur 
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solclie Imnstliclieii Lichtquellen in Frage kommen sollen, die erythem 
bildende Strahlen aussenden, und zwar in genügender Menge Alle 
übrigen künstlichen Lichtquellen wie z B die Solluxlampe, die 
Spektrosollampe und auch die Ultrasonne kommen £ur die Ultraxio 
lett-Therapie der Eachitis nicht in Frage Ebenso kann von Sonnen 
bestrahlung durch Fensterglas kein therapeutischer Erfolg erwartet 
wierden, denn das Fensterglas schneidet das Spektrum unterhalb 
320 fA.[A. ab Auch die Wintersonne kann bei uns in der norddeutschen 
Tiefebene keinen Heileffekt auf die Eachitis ausuben, weil sie keine 
erythembildenden Strahlen enthalt 

Bei einer Gruppe von rachitischen Kindern, die mit der Bremens- 
sehen Aureollampe acht bis zehn Wochen lang täglich ein bis zwei 
Stunden bestrahlt worden waren, zeigte sich trotz schöner braunroter 
Pigmentation röntgenologisch nicht der geringste Heilerfolg Ery 
thembildung wurde nach der Bestrahlung nicht beobachtet Hieraus 
ergibt sich also 1 daß gute Pigmentation keineswegs immer als em 
prognostisch günstiges Zeichen bewertet werden) darf, 2 daß dem 
Pigment nicht die Bedeutung eines Heilmittels im Sinne JesioneWB 
zukommt, 3 daß auch seine angenommene Eolle als Transformator 
der ultravioletten in Waimestiahlen keine praktische Bedeutung 
für den Heilungspi ozeß hat Da man nun ferner seit kurzem weiß 
daß es nicht wirkt, wie eine Schutzvorrichtung gegen ultraviolette 
Strahlen als brauner Sonnenschirm im Sinne Finsen's^ so muß man 
ihm eine andere physiologische Bedeutung zuschreiben Die Bedeu 
tung besteht meines E'rachtens hochstwahrscheinhch dann, daß es 
den Körper vor Warmestauung schützt, insofern es die tiefeindnn 
genden leuchtenden Wlarmestrahlen bereits in der Epidermis absor 
biert Dadurch wird erstens eine Warmestauung in der Tiefe ver 
hütet und zweitens kommt es dann meines Erachtens zu einem vieT 
frühem und starkem Schwitzen auf der pigmentierten als auf der 
weißen Haut Die nun einsetzende physikalische Warmeregulierung 
fuhrt dann bald zu einer Abkühlung der pigmen(tierten Haut Yer 
schiedene noch nicht ganz abgeschlossene Untersuchungen sprechen 
für diese Annahme Auf diesem Vorgänge beruht meines Erachtens 
auch die Ueberlegenheit der farbigen Yolkerstamme in den Tropen 
bei der Arbeit gegenüber den Weißen 

Weiter geht aber aus der Tatsache der Pigmentbildung ohne 
vorhergehende Photodermatitis hervor, daß diese wichtigen und in 
teressanten Untersuchungen von Hauser und VcMe eine Luche auf 
weisen, denn diese beiden Autoren sind der Meinung, daß die Pig 
mentation der E'rythembildung vollkommen parallel lauft Hier zeigt 
sich nun aber eine Abweichung meiner auf physikalischer Basis auf 
gebauten Untersuchungen Die fehlerhafte Einstellung von Hauser 
und VaJiU ist vor allem dadurch entstanden, daß sie nicht mit einem 
kontinuierlichen, sondern mit dem diskontinuierlichen Linienspek 
trum der Hohensonne arbeiteten, das im langwelligen Teil des Ultra 
Violetts nur wenige Limen auf weist Ferner lasen sie nach nur ein 
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maliger HautbestraMung die Haiitveranderungeni ab Aas den Unter 
sacbangen mit der Siemens sehen Aareollampe, deren Spektrum sieh 
bis allerhochstens 320 fip, erstreckt, geht aber hervor daß auch die lang 
welligen ultravioletten Strahlen ohne vorhergehende Erythembildung 
imstande sind eine Pigmentieiung hervorzubrmgen bei mehrfach 
wiederholter längerer Einwirkung 

Endlich warnt P noch vo-r der übertriebenen Bedeutung, die 
man heutzutage dem Sauerstoffmangel im Hochgebirge {Loew'y) als 
pradominieren^dem Klimafaktor beimißt 

Nach neuern Untersuchungen von Kestner und P die in 
diesem Jahre auf Teneriffa in allen möglichen Höhenlagen ausge 
fuhrt wurden, zeigte sich, daß nach einer kurzen, bald vorubergehen 
den Zeit der Akklimatisation von etwa drei bis vier Tagen dei 
Grundumsatz bis zu einer Hohe von 2200 m gleich dem in Hamburg 
war Auch die Atmungsgroße verhielt sich nach erfolgter Akklima 
tisation bis zu einer Hohe von 2200 m vollkommen unverändert 
Dagegen fanden K und P bei einsetzender Bestrahlung (direktes 
Sonnen- oder diffuses Himmelslicht) fast regelmäßig eine Stoff 
wechselsteigerung von 15 bis 20 % Diese Steigerung lief absolut 
parallel den mit einer EDadmiumzelle gleichzeitig gemessenen Ultra 
violett-Intensitaten 

Dr H v Schroetter ad Dr Peemoller Mit Eucksicht auf 
die Bemerkung von Herrn Peemoller der sich um die Bestrahlung 
bei Eachitis so verdient gemacht hat mochte ich nur kurz 
und msofern erwidern, als ich glaube, dadurch Mißverständnisse 
aufklaren zu können, die hinsichtlich der Frage nach den für 
die Pigmentierung wirksamen Strahlen zu bestehen scheinen Wie 
ich seinerzeit (1910) nach Versuchen auf den Cahadas von Teneriffa 
zeigen konnte, und wie dies dann insbesondere durch die ausgezeichnete 
Arbeit von Voß und Vahle festgestellt worden ist, wird das sogenannte 
Sonnenpigment ausschließlich durch die Wirkung ultravioletter 
Strahlen bezw eines begrenzten Bezirkes derselben hervorgerufen Bei 
höherer Aktinitat dieser (wie sie im Sonnenspektrum nicht vorkommt) 
erfolgt deshalb keine Pigmentbildung, da das Protoplasma bei so 
hoher Schwingungszahl nicht mehr chemisch zu arbeiten imstande ist 
Wenn nun Herr Peemoller angibt, daß die Pigmentierung auch durch 
langwelligeres Licht hervorgebracht werden könne, so handelt es sich 
um Verfärbungen durch Blutpigment Derivate, indem irritative 
Lichtreizung ebenso wie die Wirkung dunkler Warmestrahlen zu 
Transsudationsvorgangen Diapedese von Blutkörperchen im Bereiche 
der Kapillarschlingen der Hautpapillen und zu weiteren Verandc 
rungen des Blutfaibstoffes (Hämosiderin, Hamochromogen) fuhrt 
Diese Pigmentation ist aber von dem „Sonnen Pigmente“ chemisch 
vollkommen different, das vielmehr zu der Gruppe der Melanine ge 
hört und den aromatischen Aminosäuren nahestehen durfte Es kann 
jedoch geschehen, daß beide Pigmentierungen nebeneinander auf- 
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treten, im besondern wenn es bei Sonnenbestrahlung zu stärkeren tber 
mischen Wirkungen, Blasenbildung, Entzündung gekommen ist — 
Die Eetezellenschicht der Haut kann den inkretorischen Drusen zu 
gerechnet werden, mit denen sie auch in mehrfacher Wechselbeziehung 
steht Die Menschen durften (mit Bezug auf deren Evolution) ur 
sprunglich dunkelfarbig gewesen sein, um diese Färbung mit der 
Demigration nach kälteren Eegionen der Erde zu verlieren Die Fähig 
keit zur Pigmentbildung ist jedoch erhalten geblieben, beim Grotten 
olme dagegen ist sie im Laufe geologischer Zeiten verloren gegangen 
Mangelnde Fähigkeit zur Pigmentbildung beim Menschen ist ein 
Zeichen minderwertiger Konstitution bezw erhöhter Disposition zur 
Tuberkulose 
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Zur klinisch therapeutischen Abteilung 


Dr Slcdlal (Prosecnice, Tsohechoslowakei) berichtet über die 
UrLtersuchurgen, die er in Kollaboration mit Dr Mrlos über den 
ZusammenJicing verschiedener MvmscTier Erscheinungen m'^i atmo 
sphärischen SituaUonen gemacht hat Dr Skalak hat dabei gefunden 
daß man immer die beobachtete klinische Erscheinung im Zusam 
menhang mit ganzer gegebener Situation (im Sinne der zyklonalen 
und antizyklonalen Bewegung der Atmosphäre) betrachten muß Erst 
dann ergibt sich ein klarer und eindeutiger Zusammenhang, welcher 
als ganz gesetzlich betrachtet werden muß Die Autoren haben am 
gründlichsten diesen Zusammenhang an dem Vorkommen von Ha 
moptoe bei der Lungentuberkulose und an der Mentalität bei werschie 
denen Krankheiten und letztens an dem Vorkommen von akut in 
fektiosen Erkrankungen der obern Luftwege studiert 

Eis hat sich ergeben, daß es zwei Anstiege in Anhäufung dieser 
Erscheinungen gibt, und zwar einen Anstieg in der Mitte der Zy 
klone, einen zweiten in der Antizyklone an dem Ende der Kalte 
welle Diese zwei Anhäufungen sind nicht immer bei ^eder Krankheit 
und bei ]eder klinischen Erscheinung gleich deutlich ausgeprägt bei 
der Hämoptoe und bei der Tuberkulosemortalitat treten beide ganz 
deutlich in den Vordergrund, bei der Grippe z B ist der antizyklonale, 
bei Mortalltat an MIarasmus z B der zyklonale atmosphärische Ein 
fluß sichtbar Den Einfluß der zyklonalen Situationen stellen sich die 
Autoren wie den Einfluß der Stagnation der Luftmassen vor, ganz 
analog, wie man über die Stagnation in der Hydrologie sprechen 
kann — Dr Shalah hat dann auch das Auftreten der Hämoptoen 
in verschiedenen Tagestunden studiert, es hat sich ergeben, daß die 
Welle des Hamoptoevorkommens im entgegengesetzten Sinn verlauft 
wie die Welle der täglichen Schwankungen des barometrischen 
Druckes Was die Frage über den Einfluß von Gewitter Situationen auf 
das Vorkommen der Hämoptoen anbelangt, so muß nach den For 
schungen von Dr STcalah ein Unterschied gemacht werden zwischen 
den Gewittern, die in der iMitte der Zyklone verkommen und einen 
ausgesprochenen Einfluß auf das Vorkommen von Hämoptoen zeigen 
und unter den Gewittern am Anfänge der Kältewelle in der Anti 
Zyklone, wo ein Eiinfluß oft vermißt wird 
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B Staehehn (Basel) Schlaffer hat die von Herrn Bernhard er 
w'ahnten Versuche über Photoaktmtat des Blutes an der Basier Me 
dizinischen Klinik wieder aufgenommen und ist zum Schluß gekom 
men, daß die Schwärzung der photographischen Platte durch belieb 
tetes Blut nicht die Folge einer Strahlenwirkung des Blutes, sondern 
einer chemischen Substanz ist wahrscheinlich ‘Wasserstoffsuperoxyd 

Dr Bornstein (Berlin) Ich mochte an Bemerkungen an 
knüpfen, die in den Vortragen von Michaud und von den Velden 
in Paranthese gefallen sind, an die Frage von der Diat, die 
leider in fast allen Kurorten ob hoch oder tief, noch immer nicht 
ihrer hohen Bedeutung entsprechend gewertet wird Das Fleisch 
spielt hier eine leider zu große und oft schädliche Bolle Man ver 
zieht die KJranken oft zu Karnisten, statt sie an eine vernunftgemäße 
E'rnahrung zu gewöhnen die auch zu Hause mit Erfolg fortgesetzt 
werden kann — Die Behauptung des Physiologen Kestner (Ham 
bürg) von der Notwendigkeit großer Flenschmengen, speziell bei so 
genannten geistigen Arbeitern, ist energisch zuruckzuweisen, K ist 
;)eden Beweis für diese nur ,auf eigener Ueberzeugung^^, nicht auf 
wissenschaftlicher Erhärtung beruhende Behauptung schuldig geblie 
ben, auch in Innsbruck, bei den Naturfonscherversammlungen, wo 
hoffentlich für immer diese schädliche Behauptung beweiskräftig 
widerlegt worden ist — Fleisch ist ein angenehmes, liebenswürdiges, 
in beschrankter Menge durchaus zu empfehlendes Nahrungsi und Ge 
nußmittel Aber ein schlechtes Eiweißansatzmittel und nie ein be 
sonderer Kraftspender Es liegt nicht der mindeste Grund zur Er 
Ziehung zum Karnismus vor Die Hotels in den Kurorten sind drin¬ 
gend darüber zu belehren, daß sie ihren Bewohnern die von den 
Aerzten verordnete Diat zu verabfolgen hatten die für die Gesun¬ 
dung oft von ausschlaggebenlder Bedeutung ist Die Gastwirtschaften 
sind der Gaste wegen da, nicht umgekehrt Im Gegensatz zu Fleisch 
sind Milch und Pflanzeneiweiß plastische Eiweiße Wahrend es 
Dapper'hQi Entfettungskuren trotz größter Fleischbeilagen nicht ge¬ 
lang, Eiweiß Verlust zu verhüten, konnte ich im Gegensatz hei Zulage 
mäßiger Mengen Milch oder Pflanzeneiweiß l)ei Fettverlust sogar 
Eiweißansatz erzielen, die von mir sog Zellenmast ein zwingenlder 
Beweis für den Vorzug dieser Eiweiße gegenüber dem in großem 
Mengen schlechtem Fleisch 

Eine kurze Bemerkung zur Frage des Eiweißansatzeo 
Ich habe hierüber zahlreiche Forschungen in den physiolo¬ 
gischen Instituten von Ileidcnhaiv (Breslau), Zuntz und 
Hering (Leipzig) angestellt und in Pfluger’s Archiv und anderswo 
berichtet — Der Eiweißansatz zeigt sich, wenn weniger Stickstoff 
ausgeschieden als aufgenommen wird Eine Besserung der Zelle kann 
in quantitativer und qualitativer Weise erfolgen Qualitativ durch 
bessere Eliweißventilation, quantitativ durch Anreicherung, beides 
nenne ich Zellmast Durch Arbeit wird eine Muskeleutrophie erzeugt, 
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die naturlicli ihre Grenzen hat eng im Eanme stoßen' sich die Zellen 
und eine allzusehr vergrößerte mußte die andere verdrängen — Be 
Liegekuren fallt diese Ehtrophie fort Um so mehr muß die durch 
Ernährung zu erzielende erstrebt werden Ich konnte nachweisen, 
daß nicht durch Eleisch aber durch Zulage von mäßigen Mengen, 
Milch oder Pflanzeneiweiß eine Zellmast eine Besserung der Zelle 
in Quantität und Qualität stattfinden kann, die Zelle zeigt bessere 
Oxydationskraft Ich empfehle diese einfache Methode der Zellhesse 
rung, des Eiweißansatzes, in der Praxis draußen, wie auch speziell 
hierzulande bei Euhekuren Aber bitte nicht Eleisch — 

Noch eines hei Stoffwechselversuchen zeigt uns der N im Harn 
nicht, oh er von ahgebautem Korpereiweiß oder von der Nahrung 
stammt Es durfte sicher sein, daß bei Arbeit und bei Eiweißuber- 
ernahrung, bei erhöhter Uiweißvenhlahon das Körpereiweiß rascher 
abgebaut und durch Neubildung von organischem E'iweiß aus der 
Nahrung mehr als ersetzt wird, daß also ein größerer Teil des N im 
HIain vom Abgebauten stammt es tritt eine raschere Eegeneration 
der Zelle ein, was für die Heilung von grundlegender Bedeutung 
sein durfte 
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derungen der F duich die Emzeit 
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Florawanderungen 162 — F der ^ 
Patanas auf Ceylon 167 — F der 
alpinen Hohlen 171 
Vergl Vegetation 
Föhn krank heit 100 494 

Q 

Gaswechsel Steigerungen im 
Höhenklima 288 294 329 496 556 
— Eicambio dei gas 344 — Einfluß 
des Höhenklimas auf pathologisch 
gesteigerten G 299 530 
Vergl Stoffwechsel 
Gefäß Erweiterung Einfluß der 
H Zahl des Blutes auf dieselbe 470 
— Flohenklima und G Tonus 477 
— Beeinflussung des G Systems 
durch das Höhenklima 477 ff 
Gewitter 59 — Ankündigung von 
G Lage 100 — Spannung dei G 
Wolke 108 — Einfluß des G auf 
Schlafstörung 317 — Einfluß des 
G aut Wachstum von Kindern 
458 — Einfluß des G auf Auf 
treten von Hämoptoen 558 
Gicht Therapie ders 299 
G1 a c 1 G r Etudos glaciologiques on 
Suisse 545/546 (Alimentation et 
Ablation du glacier) 

Gletscher Einfluß der G auf 
die Vegetation 156 — G Wände 
Hingen 162 

H 

Hamatopoiphyiin als inten 
siv wirkender photobiologischer 
Sensibilisator 22 398 400 402 — 
Aufhebung dei Wiilung von H 
403 

Hämoglobin Sauorstof Tauf 

nähme des FI s 7 — H Guhalt des 
Blutes im Mittelgebiige 227 — üm 
Wandlung von II in Mcthamoglo 
bin 255 — II Gehalt des Blutes 262 
— Zusammonsct7ung des Hs 271 
— Hämoglobin und Eisenstoif 
Wechsel 273 — Hamoglobinabbau 
in den Geweben 274 — Einfluß der 
Ernahiung auf H Eineueiung 275 
Verhalten des II s im Höhenklima 
279 — Hämoglobin Veitcilungsge 
setz 281/282 

Vergl Oxyhämoglobin 
Hamopoietine Bildung von II 
im Blut 275/277 358 
Hämoptoen Einfluß atmospha 
rischei Zustande auf Eintreten von 
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Hauterkrankungen Sonnen 
lichtbehandlung von H 425 

Hautki ebs Beziehungen zwi 
sehen H und Sonnenbestrahlung 
406 — Behandlung von H 421 

Hauttemperatur s Temr^era 
tur 

Hauttransplantationen 
Wirkung des Sonnenlichtes auf H 
418 

Hauttuberkulose s Lupus und 
Tuberkulose 

Hautwasscrabgabe im Wu 
stenklima 486 

Heliotherapie bei chirurgi 
sehen Leiden 413 ff — Beginn der 
H 414 431 — Erste Anwendung 
der H im Davoser Tal 380 413 — 
H für Wundbehandlung 414—420 
— für Osteomyelitis 420 — für chii 
urg Tuberkulose 422—429 — für 
Knochenbruche 421 syphilitische 
Gcschwuie 421 — Hautkarzinom 
421 — Kachitis 429 — bei Kriegs 
verletzten 419 — Lokale Besonnung 
und Vollsonnenbad bei Chirurg 
Tubeikulose 424 — Einfluß des 

Sonnenlichtes auf Knochenbildung 
431 Vergl Licht Sonne Strah 
lung 

Herz 265 — Schonungs und Ue 
bungstherapie des H 265 466 — 
— Beschleunigung der H Tätig 
keit im Mittelgebirge 226 — H 
Krankheit und mittlere Hohe 227 
— Beziehungen des H zum Schlaf 
316 320 — Verhalten der beiden 
II Kammern in der Hohe 264 Ge 
wichtszunahmo derselben in der 
Hohe 264 — Verhalten des H bei 
chronischem Sauerstoffmangel 356 
— Wiikungen des Höhenklimas 
auf das II 467 — Adaptation des 
II an das Flohenl lima 468 — in 
direkte Hohcnklimawirkungen 469 
— Klima und Herzkrankheiten 465 
Jf — Indikationen bei Herzkrank 
heiten für das Höhenklima 471 u 
472 — für tiefere Lagen 474 — für 
das Sceklima 474 — Herzkrankhei 
ten am Golf von Neapel 247 251 
— Diatvoi Schriften für Herz 
kranke im Hochgebirge 473 — 
Heizkranke Gebirgsbewohner 473 
Himmel Blaufärbung des H 82 — 
Beziehungen ders zum Trubungs 
grad 84 — bleu du ciel 111 — In 
tensitat des H Lichtes 85 
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Hitzschlag physiologische Voi 
gange heim H 357/358 — Zusam 
menwirken verschiedener Klima 
faktoren beim H 495 

Hochgebirge KlimatolOöie des 
H 130 ff — Yerdunstungsmessun 
gen an fieien Wasseioberflachen 
im H 127 136 — Elektrisches 

Klima des H 109 137 328 — Cha 
lalteiistica des Strahlungsklimas 
des H 138 — Staub und Keim 
freiheit der H Luft 138 521 527 
— Aufbau des H auf Ceylon 165 

Hohenbewohner anthropolo 
gische Verschiebungen beim H 
367 

Höhenklima 131 — Merkmale 
dess 134 — austiocknende Wir 
kung 136 — Kuck und Aus 
blicke in dei H Eorschung 3 ff 
— Anpassungsreaktionen an das 
H 9 347 ff — Einfluß des H auf 
Blutmenge 10 — auf Atmun^ und 
Kreislauf 8 — H als Belastungs 
probe 14 — H Eorschung und soz 
Probleme 14 — Jodbedarf im H 199 
— Physikalisch ehern Beeinflus 
sung des Organismus durch das H 
260 ff — Physiologische Wirkun 
gen des H auf das Blut 279 ff 
535 — Stoffwechsel im II 11 288 
294 329 465 — Energieverbrauch 
bei Musi elarbeit im H 288 — 
Milchsäure im Blut im H 290/291 
— II und pathologischei Stoffwech 
sei 294 ff — Indil ationen fui das 
H 296 ff — Einfluß auf das Schlaf 
vermögen 314 ff — Zustande 
1 ommen der physiologischen H 
Wirkungen 328 ff — Spezifi 
sehe und unspezifische Wirkungen 
des H 328 — Arzneimittelwirkun 
gen im H 299 334 — Immunität 
gegenüber dem H 347 — H als Eeiz- 
klima 352 — Wirkung des H auf 
die Tuberl ulose 353 371 — auf das 
Wachstum von Kindern 450 ff — 
bei Herzkranken 466 — direl te 
Wirkungen auf das Heiz 467 — in 
direl te Wirkungen 469 — Indil a 
tionen des H bei Herzkrankheiten 
470 — bei Nierenkrankheiten 484 
— Will ung des H auf den Gefäß 
tonus 477 ff — Einfluß des H auf 
die Kel onvaleszenz 530 ff — Heil 
faktoren des H für das Kekonva 
leszenzstadium 535 — Nichttubei 
kulose Erkrankungen der At 
mungsorgane im H 510 — Psy 
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chische Wirlungen des H 500 519 
534 538 — Verschiedene Stufen 

dei Einwiikung des H auf den 
eiholungsuchenden Menschen 542 
— Umstimmende Wiikung des H 
auf den senilen Zustand des Men 
sehen 550 

Vergl climat und Klima 

Hormone 306 ff 330 

Humidity (Feuchtigkeit) in Lon 
don 27 

Humidite atmospheiique au golfe 
de Naples 237 

Hydroa als optische Sensibilisa 
tionskrankheit 400 — Will un^ 
wiederholter Belichtung auf H 404 

Hygiene iormation des minis 
teics de IH 38 — Institutions 
pour IH 39 43 

Hypcrglobulie 227 361 551 — 
Beeinflussung dei H duich das 
Hochgebirge 296 

Hypei amie 227 Bedeutung dei 
durch Sonnenbestrahlung hervor 
geiufenen H bei Wundbehandlung 
418 — bei Chirurg lubeil ulose 
423 

Hypeipnoe Hohen 266/267 

Hypertrophie des Ileizens im 
Hochgebirge 468 

Hypophyse Einfluß dei s auf 
den Wasseisalzhaushalt 309 

I 

Igioscopicita indicc di 65 
(Hygroskopizität) 

Immunität gegenüber dem 
Höhenklima 347 ff — aktive und 
passive I 358 — Wesen doi I 
Vorgänge bei zunehmcndoi Luft 
Verdünnung 359 — Gionze dei I 
gegen Sauerstoffmangel 361 366 

— Zeitraum fui das Eintietcn leg 
lieber I 361 — I gegen Saucistoff 
mangel bei noimalem Baiometci 
diuck 362 365 — veischiedene 

Grade der I 366 — absolute I diuch 
0 Atmung 368 — Schematische 
Darstellung der I 369 

Infection microbic how to i)ie 
vent 17 

Influenza subfebrile Temperatui 
nach I und Einfluß von Klima 
Wechsel darauf 523 

Inlrctionsorganc 11 Beein 
flussung der I durch 1 limatische 
Faktoren 307 — Eigeninkietion der 
Haut 310 Tätigkeit dci I bei 
den Anpassungsvorgangen 355 — 



Beziehungen zwischen Inkret 
System und vegetativem Nerven 
System 305/307 
Vergl Diusen 

J 

Jod V 01 kommen dess in dei Um 
weit 187 ff — Beziehungen zwi 
sehen J und Kiopfbildung 187 196 
— J in der Luft 188 204 — L.ropf 
und Klima 199 204 — Dampf 

dichte des J 188 — J G-ehalt dei 
Niederschlage 189 — dei Stein 
1 ohle 189 — im Kuß 190 — Einfluß 
dei Meereshohe auf T G-ehalt der 
Luft 190 — J in Kegen und Eluß 
wassei 190 204 — in Gesteinen 
191 — Abspaltung von J aus Jo 
did 191 — organisches J 192 — 
Speicherung des J in Mceresoiga 
nismen 193 — J Gehalt der Meeics 
luft 193 — des Meerwassers und 
der Meei salze 194 — des Sußwas 
sors und dci Sußwassei Organismen 
194 — in Landpilanzen 195 — 
J Stoftwechselvei suche 197 — J 
Vcibindungen in Nahiungsmitteln 
198 — Einfluß der Witteiung auf 
Todgehalt dei Euttermittel 198 — 
J Bedaif im Höhenklima 199 — 
Beeinflussung der Schilddiusc 
durch Jod 307 

Ionen I Gehalt der Luft 16 103 

104 — Meßvei fahren fui I und 
Leitfähigkeit 104 — lonisatoien 

105 — LuCtion Woll enion 107 — 
Ions positifs sur les sommets des 
montagnes 111 

K 

Kadmiumzellc photoelekti ische 
Messungen mit deis 549 
Katathcimometoi 19 139 
Kältepol 53 

Kipillai en Zahl der Blutk in 
Abhängigkeit von Funl tion der 
Oigane 12 — Einfluß ultiaviolet 
tcr Strahlen auf die K 13 — Blut 
Verteilung in den K 283 
Kinder kl ankheiten Klima 
will imgen auf K 437 ff — Choleia 
infantum 437 s d — Anwendung 
] limatischer Kuien bei K ±jt6 — 
Hochgebirgskuren 447/449 — Fe 
iienheime und 'Wäldernolungsstat 
ten 448 — Bedeutung richtigoi Ei 
nahiung bei K 448 
Kinderwachstum Einfluß des 
Höhenklimas daiauf 450 ff — 
Abhängigkeit von klimatologischen 


Elementen 450/461 — in niederen 
Gebiigslagen 461 

Klima K Kunde 130 — pi aktische 
Werte der Klimatologie 130 — Ab 
hang K 134 156 — K Aenderung 
bei Eihebung über d Meeresniveau 
143 — Klimachaial ter von Davos 
154 — Kontinentaler Klimachaiak 
ter 133 154 160 — K der nivalen 
Kegion 157 — K Veränderungen 
in den veischiedenen geologischen 
Epochen 162 — Klimacharakter in 
den Tiopen 164 ff — Verschiedene 
K Kegionen auf Java 167 — Ein 
fluß des K auf Lage dei Baum 
grenze 169 — Küsten und Bin 
nenlandklima 201 ff — Licht 
starke des Meeies K 205 — Ein 
fluß des K auf die Organismen 
weit 4 — Einfluß des K auf den 
Stoffwechsel 201 285 ff — Kassen 
und aitbildende Wirkung des 
K 182 — Hebung des Appetits 
duich K Wechsel 355 — Unbewußt 
bleibende K Keize 493 — schadi 
gondo Einflüsse exzessiver Kli 
matc 494 — erschöpfende Wirkung 
des Tiopenklimas 494 
Höhenklima s d 
Wustenklima s d 
Vergl climat 

Klimaelcmente 47, 108 
Klimatothcrapie der Tuber 
kulose 353 — Grundlagen der K in 
Höhenlagen 362 — Geschichte der 
K 375 ff — Grundlagen der mo 
dernen K 379 — Ver'bindung von 
K mit Hydrotherapie 380 — Ent 
deckung der Heilwirkung des Da 
voscr Klimas 380 413 — K von 
Herz und Znkulationskiankheiten 
465 ff — von Nieienkrankheiten 
484 ff — von Nervenkrankheiten 
492 499/501 — von Kinderkiank 
holten 447 — Psychotherapeutische 
Komponente der K 243 500 — Tha 
lassothorapie sur le littoral thyi 
16 niq.ue 244 — V aleui climato the 
lapeutique du gölte de Naples 230 
ff — Indications et contre indica 
tions de la climato thalassothera 
pie 246—251 

Knochen Einfluß des Sonnen 
lichts auf K Bildung 275, 431 — 
Bedeutung des Verhältnisses von 
Phosphoisaure zu Kalzium in der 
Nahrung für K Bildung 433 
jKnochenbruche Sonnenlicht 
I behandlung 421 


567 



Knochenfisteln Sonnenlicht 
behandlung 423 

Knochenmark als Elutbildungs 
statte 276 281 — Tätigkeit des K 
bei Sauerstoffmangel 350 353 

Knochentuberkulose Hei 
lung ders mit Sonnenlichtbehand 
lung 426 

Kohlensauie Wirkung ders auf 
die Blutviskositat 264 — K Bin 
dungsfahigkeit des Blutes 267 292 
295 — K Gehalt des Blutes 290 — 
K Spannung in den Alveolen 517 
554 — K Spannung der Alveolar 
luft 290/291 295 — Einfluß des 
Lichtes auf alveolare K Spannung 
298 — K Assimilation der Alpen 
pflanzen 144 149 

Konstitution Beziehungen zwi 
sehen K und Pigmentierung 184 
— Bedeutung für den Eekon 
valeszenzvorgang 531 — Einfluß 
operativer Eingriffe auf die K 531 
— Physikalisch chemische Einwir 
kung auf die K 531 — Bedeutung 
der K für Neurologie 493 

Kreislauf in der Natur 5 — 
großer und kleinei K des Blutes 
264 — Klimatotherapie der Kreis 
laufstorungen 465 ff — Hohen 
klimatische Beeinflussung des K 
in der Rekonvaleszenz 537 — Sto 
rungen des Blutkr durch Krank 
heiten der Atmungsorgane 519 — 
Einfluß dei Luftverdunnung auf 
den K 519 

L 

Leber Eisengehalt ders 272 

Leberti an günstige Wirkung des 
L bei Rachitis 16 385 432 4& — 
Einfluß von L und antiiachitisch 
wirksamer Stoffe auf die photo 
graphische Platte 385 

Leistungsfähigkeit Vermin 
derung ders in großen Hohen 360 
— des Hochgebirgseinheimischen 
367 

Leukämie Verhalten einer L im 
Höhenklima 296 

Leukoz \ ten Leukozytenzahl im 
Mittelgebirge 227 — Blutbild der 
L bei Lungentuberkulosen 506 

Licht polarisiertes 84 — hemmen 
der Einfluß des L auf Langen 
Wachstum der Pflanzen 145 — Ein 
fluß des L auf Hohlenpflanzen 
171 — Lichtstarke an der Meeres 
kuste 205 •— Bestimmung der L 
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Intensitäten in Holland 208/209 — 
Lichtveiteilung im Mittelgebirge 
223 — biologische L Intensität 252 
410 — Messung der bakterien 
totenden Wirkung von L Quellen 
258 — biologischei Lichtatlas 259 

— lichtbiologische Untersuchungen 
im Hochgebirge 410/412 — Einfluß 
des L auf die Blutbildung 275 — 
Physiologische und therapeutische 
Wiikungen künstlichen L 382 ff 

— für L Therapie geeignete 
Krankheiten 383 — Einfluß des L 
Bades auf Blutdrucl Senkung 382 

— auf Steigerung von Phosphor im 
Blut 384 409 — auf bakteiizide 
Kiaft im Sei um 387 — das wiik 
samste L für Behandlung dei chi 
rurg Tuberkulose 388 — theiapeu 
tische Wirkung dei sichtbaien 
Lichtsti ahlen durch Erwaimung 
des Blutes 390 — Lichtbehandlung 
im Fmseninstitut 392/394 — Ein 
teilung der Lichtki anl heiton 396 
— Lichterkrankungen des Auges 
396 — Optische Sensibilisations 
krankheiten 397/402 — c\ogene 
398 — endogene 399 — Vorgang 
beim Lichtschlag 398 — Unem 
pfindlichmachung gegen L 402 — 
Lichtgewohnung 404 — Beziehun 
gen zwischen L und Hautl rebs 
405 — Einfluß ^ahroszeitlichci 
Schwankungen auf Lichtl lank 
heiten 410 —• Lichttod 410 

Vergl Strahlung Sonne Helio 
therapie 

Light Inlluence of L 20 — of 
the different rays 20 — 1 tieatmcnt 
23 — sun and sky shine 23 — light 
baths 24 — deficiency of 1 in the 
centre of London 34 

L u c e (Licht) in clima delle alpi 321 

Luft Staubgehalt der L 80 — 
Wasserdampfgchalt dei L 54 80 
139 206 481 — L Trübung 84 90 
— Raumladung dei L 101 103 — 
Leitfähigkeit der L 103 104 — 
Ionisierung der L 16 104 — Gc 
halt der L an Radium Emanation 
105/106 — Sattigungsdelizit odei 
Dampfmangol dei L 17 128 136 —- 
Trockenheit der Hochgebirgsluft 
136 — Einfluß von Ti ockenheit der 
L auf Pigmentieiung 180 — Jodgo 
halt der L 188/190 203/204 — Zu 
sammensetzung d Seeluft 203/204 
— L im Mittelgebirge 220 — Ein 
fluß der L auf Blutbildung 275 — 



Einfluß der L Stiomungen auf 
Wachstum von Xmdern 459 

Luftdruck verminderter in der 
Hohe 131 134/135 294 328 — Me 
chanischer Einfluß dei L Veran 
derung 136 333 348 — L Senkung 
als Ursache der Erythrozytenver 
mehrung 281 — Einfluß des ver 
minderten L auf die Blutzusam 
mensetzung 296 — auf Diusen 308 
— Zusammenhang zwischen L 
Schwankungen u Schlafstörungen 
317 — der verminderte L ajs Ur 
Sache der physiolog Höhenklima 
Wirkungen 331/333 

Luitelektrizitat siehe Elek 
tiizitat 

Luftfeuchtigkeit s Feuch 
tigkeit 

Luittempei atur siehe Tem 
peiatui 

Lunge nalveolen Gasaus 
tausch in den L 7 517 — Kohlen 
saurespannung in den L 517 553 
— Saueistoffspannung in den L 
552 — verschieden starke Durch 
luitung der verschiedenen Alveolar 
p 11 tien her der Atmung 266 552 

Lungenschrumpfung Ein 
Iluß des Höhenklimas auf L nach 
Plcuiitiden 522 

Lungensyphilis 523 

Lungentuberkulose, im Ho 
henklirna 297 352 515 — Wirkung 
von Antigenen bei L 353 — Lun 
genblutungen und Bestrahlung 408 
— Beitrag zur Zustandsdiagnose 
der L mit Berücksichtigung kli 
matischcr Einflüsse 503 ff — Ver 
schiedene Auflassungen zur Ein 
teilung der L 504 — Produktive 
und exsudative L 504/505 — Be 
deutung des Allgemeinzustandes 
lur die Prognose von L 506 — Be 
Stimmung spezifischer Antikörper 
der L 506 — unspeziiische Heak 
tioncn als Ausdruck der Gesamt 
Verfassung des Lungentuberl u 
losen 506 — Blutbild der Leuko 
zyten bei L 506 — Flockungsreak 
tionen des Plasmas bei L als Maß 
der Krankheitsintcnsitat 507/510 
— Flockung bei Exsudaten in 
Korperhohlen 507 — Beziehungen 
zwischen Blutkoi per chensenkungs 
gcschwindigkeit und Flockungs 
lealtion 509 — Zellbild einer 
künstlich erzeugten Entzundungs 
quaddol der Haut als Maßstab der 


L 511/513 — Verschiedener Lym 
phozytengehalt der Entzundungs 
zellen bei exsudativer und produk 
tiver L 512 — Mögliche Beeinflus 
sung des Zellbildes durch das Ho 
henklirna 514 — Erkenntnis der L 
durch ergänzende Betrachtung des 
morpholog Gewebszustandes der 
Lunge wie des Allgemeinzustandes 
515 

Vergl Tuber lulose 
Lupus Wirkung der Strahlung 
auf L 330 — Lichtbehandlung von 
L 392 425 — L erythematodes als 
Lichtkrankheit 406 

M 

Maladies sociales la lutte 
contre les 40 — Influence des fac 
teurs climatologiques 42 
Malaria Lichtbeziehungen der 
M 408 

Medecine preventi\e 36 ff 
Melanin 174 254 — effect of M 
in the cells 22 — melanistische 
Schmetterlinge 178 — M bei Vo 
geln 180 — bei Saugetieren 181 — 
M Eeihen Phaeomelanin und Eu 
melanin 180/182 

Metabolism basal of children 
19 — ^f City inhabitants 26 — 
Comp Stoffwechsel 
Milchkuren im Altertum 377 — 
im 18 Jahrhundert 378 
Milchtherapie bei Nieren 
krankheit 487 

Milchsäure Bildung von M bei 
Muskelzuckung 289 — Heber gang 
von M ms Blut bei Muskelan 
strengung 289/290 554 — Einfluß 
auf das Saure Basengleichgewicht 
290 — M Bestimmungen im 

Höhenklima 291 

Milz Einfluß der M auf Schwan 
kungen der Blutmenge 10 — Blut 
bahnen in der M 10 — Aufspei 
cheiung von Eisen durch die M 
272 — Milzexstirpation und Ana 
mie 272 277 — Einfluß von Milz 
exstirpation auf Leber und Niere 
272 — auf Blutbildung 277 
Mineralbad Pflege des M im 
Mittelalter 377 

Mittelgebi’^ge Klimatoloj^ie 
und Klimato Physiologie des M 

213 ff — Begriff M 213 — klima 
tische Gegensätze im M 214 — 
Bedeutung der Vegetationsdecke 

214 — Temperatur Niederschlag 
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Nebel 215/218 — Characteiistica 
des M 224 — seelische Wiikung 
des M 224 — verschiedene Arten 
von M 225 — Wirkung auf die 
Schleimhäute 227 

Moi talitat Sauglingsmort im 
Sommer 437 Vergl Sterblichkeit 

Mortality and intantile M in 
an area of London 32 

N 

Nebel im Mittelgebirge 21b — 
Eintluß des N aut Wachstum von 
Kindern 458 

Nebennieie, von Hochgebirgs 
vögeln 185 — Zusammenhang zwi 
sehen N und Hautpigmentieiung 
254 310 

Nekiosen der haarlos belich 
teten Teile von Tieren bei Licht 
erkrankungen 398 

Nephritis Klimakuren für mitt 
lere Stadien von N mit Nierensuf 
fizienz 485 

Nephrosen Klimakuicn für N 
486 — Wichtigkeit der diätetischen 
Eaktoren bei dei Behandlung von 
N 487 — Milchtherapie bei N 487 

N e 1 V e n Wirkung des Mittelgebii 
ges aut das N System 228 — 
Klima und Nervenkiankheiten 490 
ft — Physiopathologische Eintei 
lung derselben 491 — Irieversible 
und reversible Vorgänge bei N 
491 — Schädigungen des N 
stems durch klimatische Einflüsse 
494 — Sonnenstich als Neiven 
erkrankung 497 — Indikation und 
Kontiaindikation von Klimakuicn 
bei Neuiosen 248 497 499 — centii 
nervosi (Nervenzentren) 323 — 
processi leattivi dei centii (Eeak 
tionsvoi gange) 325 

N ervensystem vegetatives Be 
Ziehungen zum Inkretsystem 306 
u 307 — Klima und vegetatives 
System 301/304 — Bedeutung fui 
den Schlatzustand 318 — Funk 
tionsiegulierende Wirkung des v 
N 319 — Verschiebung des Gleich 
gcwichts des v N in dei Hohe 320 
— Beziehungen zwischen v N und 
Neurosen 492 — Klimatische Be 
Ginflussung des v N 519 536 — 
Bedeutung für Kekonvaleszenz 
Vorgänge 536 

Niere Wirkung des Mittelgebirges 
auf die N Tätigkeit 228 — Eisen 
gehalt der N 272 — N Krank 


heiten und Klima 482 ft — Ein 
teilung der N Krankheiten 483 — 
Indikation und Konti aindil ation 
von Nierenkrankheiten fui Klima 
kuren 483/484 — N Kiankheiten 
am Golf von Neapel 248 

Nierentubeikulose Sonnen 
lichtbehandlung der N 427 — chn 
urgische und llimatische Behänd 
lung der N 489 

Niederschla^ 47 123 — Maxi 
mum und Minimum 56 — Luv 
und Leeseiten der Gebirge und N 
132 217 — winterliche Zunahme 
der N Menge 133 — N Mengen in 
Klosters und Davos 154 — Einiluß 
der N auf den Jodgehalt der Lull 
189 — Jodgehalt der N 189 — N 
Mengen an der holl Küste 207 — 
im Mittelgebirge 217 — im Hohen 
klima 328 — au golfe de Naples 
237 — Einfluß von N aut Wachs 
tum von Kindern 453 

Neui osen Zusammenhang zwi 
sehen vegetativem Nervensystem 
und N 4fe — Bedeutung psychi 
scher Faktoren lur N 492 — Be 
deutung der Konstitution fui den 
Veilaui von N 493 — Behandlung 
funktioneller N 500 
Veigl Neiven 

0 

0 c c h 1 0 (Auge) Influenza dei clima 
delle alpi 321 — percipitazionc dci 
colori 322 

Osteomyelitis Sonnenlichtbo 
handlun^^ 420 

Oxyhämoglobin 7 Dissozia 
tionskuive des 0 261 266/267 354 
— Abnahme dci Sauerstoltl apazi 
tat des 0 in der Hohe 265 

Ozon 16 — in der Seeluft 201 — 
Bedeutung des 0 Gehaltes dei At 
mosphare fui die Sonnenstrahlung 

91 tf — Absorptionsband des O 

92 — Nachweis des 0 in dei At 
mosphaie 92 — Verteilung des 0 
in der Atmosphäre 93 550 — TJi 
Sache des Ozongehaltes dei hohen 
Schichten der Atmosphäre 94 — 
Berechnung der Wellenlängen dos 
Spektrumendes aus dei Ozonab 
soiption 95/97 

P 

Palisadenzellen Entwicl lung 
in den Alpenpflanzen 149/151 
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P a t a n a s auf Ceylon 164 165 — Hy 
pothesen über die Entstehung der 
P 164/165 — Vegetation der P 166 
Pellagra als bisher ungeklärte 
Lichterkrankung 404/405 
Pei itonitis Heilung der tuberk 
mit Sonnenlichtbehandlung 420 
Pflanzen Einfluß des Klimas 5 
Alpenpflanzen Abhängigkeit 
von Licht und Tempeiatur 14d ff 
— Nährstoffe 143/144 — Kohlen 
sauie Assimilation 144 — Bewo 
gungserscheinungen 145 — Stoff 
Wechsel 146 — Bluten und Piucht 
bildung 147 — chemische Eigen 
tumlichkeiten 148 — Blatter 149 — 
Zellstiultui 149 — Palisaden und 
Schwammpaienchym 151 — Intei 
zellular Volumen 151 — Dicke dei 
Epidermis 151 — Cuticula 151 
Spaltöffnungen dei Blatter 152 — 
Tianspiiation 152 — Yorkom 

men \erothcrmer war meliebendoi 
Pfl in alpinei XJmöCbung 161 — 
Wandelungen der Pfl in früheren 
Klimapeiroden 161 — Pfl der al 
pinen Hohlen 171 ff — Vcigei 
lung deis 172 — Lichtwendigkeit 
dei Hohenpflanzen 172 
Tiockenpflanzen s d 
Phosphor Steigerung dess im 
Blut nach Lichtbehandlung bei 
Eachitis 383/384 — erhöhte Auf 
nähme von Ph aus dom Darm nach 
Bestrahlung 385 — Bedeutung des 
Verhältnisses von Kalzium zu Ph 
Saure in der Nahrung für das Auf 
treten von Eachitis 433 — lahies 
zeitliche Schwanl ung des Blut 
phosphatspicgels 436 
Pigmentier ung durch IFltia 
violettstiahluiiö 12 555 — Vor 
schiedene Arten von Pigment in 
folge verschiedener Strahlung 556 
— P im Ilochgobirge 138 310 329 
— P an der See 205 — Klima und 
tierische P 174 fi — Pigmentzcl 
len 174 — linfluß der Tempeiatur 
auf P 176 180 — P Hntei schiede 
von Eassen 182 — Beziehungen 
zwischen P und Konstitution 184 
557 — P von IloohgebiigsvOf^oln 
185 — P als Maßstab dei 

Lichtintensitat 253 — Bedeutung 
lur den Ivoipei 254 555 — P 
Kurve 256 — P bei Bestuhlung 
mit Kohlenbogenlicht 394 — Be 
Ziehungen zwischen P und Licht 
(rliankungen 396 399 404 406 


410 ■— Fortlaufende IJntersuchun 
gen der Pigmentwirkung des Ho 
henlichtes 410/412 — Bedeutung 
der P bei der Heliotherapie 424 
P 1 0 g g 1 a (Eegen) quantita annuale 
o s agionale della P 63 
Plasma Potenzen des Keimplas 
mas 177 — Beeinflussung durch 
Klimanderung 177 —- Hmstim 

mung des Zellplasmas durch kli 
matische Einflüsse 179 182 — Flok 
kungsreaktion des P bei Lungen 
tuberkulöse 507/510 
Pleuritis Eestexsudate ders im 
Höhenklima 523 

Pluiipotenzhypothese 177 
Polar fl onttheoi le 132 
Polaiisation des Lichts 84 — 
Dcpolaiisationsfal toi 85 
Pol so (Puls) in alta montagna 339 
Polyzythämie Ursache der pa 
thologischen P 260 — Hohenpol 
260 262/265 353 

Poiphyiine Nachweis deis bei 
Krankheiten der Lichtempfindlich 
1 eit 400/402 

Postulats fondamentaux 
XJoui la defense des enei^iös hu 
niaines 47 

Pyi heliometei bimetallischos 
Kompensations P 115 — pyrelio 
metre i compensation 110 

R 

Eachitis Einfluß der Strahlung 
auf R 12 275 298 330 382 385 
391 429 434 446 555 — antirachi 
tische Wirkung von Fetten u a 
Stoffen nach Besti ahlung 12 16 
298 385 435 — Einfluß von Leber 
trän auf E 385 432 434 — Versuch 
der Deutung der bei der Heilung 
von R wirksamen Vorgänge 386 — 
E als Lichtmangelkrankheit 408 
409 429 — Lichtbehandlung der R 
und Phosphor und Kalkverwei 
tung 384/385 — Sonnenlichtbehand 
lung dei R 429 — Vitaminfoi 
schling und R 432 — E begunsti 
gondc und verhütende Bedingungen 
433 — Heilungsveihaltnisse der R 
am Strand 203 — Geographische 
Verbreitung der R 444 — Vorkom 
men von R im Hochgebirge 445 — 
bei Negern 445 — Heilungen dei 
E 446 — 3ahies7eitlichei Einfluß 
auf die R 436 
Vergl iicl et 
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E-adiations solaires et celestes, 
recherches a 1 Obseivatoire de Ses 
tola 110 — au golfe de Naples 239 

Radiazione solare influeaza bio 
logica 62 — cura climatica della 
tuberculosi 66 

E- a d 1 u m radioaktive Substanzen 
der Erde und Luft 105 — E Erna 
nation 105/106 — radioal tivei Ge 
halt der Hochgebirgsluft 137 — 
radioactivitd variations 111 — ra 
dium et tborium 111 — radioacti 
vite au golfe de Naples 238 

E a 1 n in London 26 

E a y s action of the different r 20 
u 21 — interference of r 23 
Vergl Strahlung 

E e g e n Menge dess 47 56 88 123 
— Steigungsregen 47 — mittlere 
Jahresmenge der E 57 — mittlere 
Monatsmenge 58 — E Stuime 57 
— Einfluß von E Tagen aui 
Wachstum von Kindern 453 458 
Yergl pioggia rain 

Eekonvaleszenz Klimakuren 
bei E nach Nierenkrankheiten 487 
— Wert klimatischer Kuren für 
die E 530 ff — Begriff der E 

530 — E Vorgang nach schwerer 
Infektion 519 530 — Zustand der 
Dysbiose in der E 531 — Bedeu 
tung der Konstitution für die E 

531 — Hauptsymptome in der E 
533 — Behandlung der E 533 — 
durch physikalische Therapie des 
Höhenklimas 534/538 — Kontra 
Indikationen für Hochgebirgsauf 
enthalt bei E 534 — Einfluß des 
psychologischen Elements auf Mi 
makuren hei E 534 538 — not 
wendige Dauer von Klimakuren in 
der E 538 — E von Pleuritiden 
522 — E von Pneumonien im 
Hochgebirge 523 — la climato tha 
lassotherapie au golfe de Naples 
pour toutes les reconvalescences 
246 

Eick et (englische Krankheit) in 
London 34 

Eosa de venti 65 (vergl Wind 
rose) 

S 

S a n g u e (Blut) in alta montagna 
345 

Sattigungsdefizit physiolo 
gisches 17 136 — S der Luft 128 

Sauerstoff S Versorgung des 
Körpers 7 — der Organe 262 — 
S Druck des Blutes und der Ge 
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webe 261 — S Gehalt des Blutes 
261 — des Hämoglobins 263 — S 
Mangel der Gewebe als Uisache dei 
physiologischen Hohenkbmawii 
kungen 11 135 264 294 331 347 365 
468 477 552 554 556 — S Mangel 
als Ursache der Hamoglobinver 
mehrung im Höhenklima 281 
347/348 — als Ursache dei Stoff 
wechselanderungen 289 — Blutver 
anderungen infolge S Mangels 551 
— S Mangel bei Muskelarbeit 333 
362 365 554 — S Bedürfnis bei 
körperlicher Arbeit in der Hohe 
264 — S Bedürfnis des Atemzen 
trums 266 — Eegulationsvorgange 
bei S Mangel 268 347 ff 352 — 
Funktionsstörungen b chronischem 
S Mangel in großen Hohen 3o6 — 
Verhalten von Saugetieren gegen 
S Mangel 367 — Einfluß erhöhter 
S Spannung auf die Ganglienzel 
len 364 

Sauerstoffatmung kunstl 17, 
Einfluß ders auf die Hohenl lima 
Wirkungen 135 264 332 468 — auf 
Erythrozytenzahl 260/261 — auf 
das Atemzentrum 267 — auf den ei 
höhten Blutdruck im Höhenklima 
11 332 — Maßnahmen bei kirnst 
lieber S 368 

Schilddrüse von Ilochgcbiigs 
vögeln 185 — Auffindung des Jods 
in der Sch 187 — Jodgchult dci 
Sch 198 — Beeinflussung der Sch 
durch Jod 307 — vermindeiter Jod 
bedarf der Sch im Höhenklima 
199 — Sch Tätigkeit als Uisache 
der Hohenpolyzythamie 269 — Pin 
fluß der Sch auf Blutbildung 276 
281 

Schlaf Klima und Schl 313 ff — 
Bedeutung des Schl für den Orga 
nismus 313 317 — Einfluß von 
Klimawechsel auf den Schl 314 — 
Schl Storungen im Höhenklima 

315 — Hohengrenze fui allgemeine 
Sohl Storung 315 — Schwankungen 
des Schl Bedürfnisses im Wechsel 
der Jahreszeiten 315 — direl t und 
indirekt schlafstorend wirkende 
Einflüsse 316 — Herz und Schlaf 

316 — Haut und Schlaf 317 — Be 
Ziehungen zwischen Schl Luft 
druckschwankung und Luftelel 
trizitat 317 — Schlafsucht in 
großen Hohen 317 320 — Wesen 
des Schl 317 — Zusammenhang m 
dem vegetativen Nervensystem 318 



— Verhalten der Pupille im Schl 

319 — Schl Verhalten als Einzel 
reaktion des Gesamtorganismus 

320 

Schneegrenze 131 157 

Sekretion innere Vcrgl Drusen 

Sensibilisations krank hei 
t e n optische 397 — Entstehung 
ders durch sensibilisierende Earb 
stolfe 22 397 — Symptome 398 

— exogene S 398 — medika 

mentose S und ihre Folgen 398 — 
endogene S 399 — Aufhebung der 
Wirkung sensibilisierender Färb 
Stoffe 402 — Versuche von Desen 
sibilisation mittels Narkose 403 

Senso superiore azione del 
clima sulle funzioni dei centii di 
s s 321 ff 

Sklerosen Beeinflussung benig 
nei Ski duich Klimakuren 484 

S m o k e (Bauch) as source of atmo 
spheiic Pollution in big cities 27 

— constituents of s 27 — s and 
death rate in lung disease 29 — 
main souices of s 29 — factory 
and domestic s 29 — abolition of 
s by smokeless fuel 35 

Sonne Faibung deis 81 — Tropen 
S und S der gemäßigten Zone 88 
— S Scheindauer an der hollandi 
sehen Büste 207 — S Scheinver 
haltnisse im Mittelgebirge 221 — 
Umwandlung der Sonnenenergie 
im pflanzlichen und tierischen Or 
ganismus 6 — Einfluß des S 
Scheins auf Wachstum von Km 
dein 451/453 458 

Sonnenstich 21 396 459 — Sek 
tion dos Hirns eines an S Verstoi 
benen 496 — Zerstoiung der tiefer 
hegenden Tliinteile bei S 496/497 

So n neust! ahlun^ Intensität 
ders 80 85 ■— Schwächung doi S 
und ihre Ui Sachen 80/82 86 — 

S im IIocht,‘ehirge 131 138 143 
328 — S in den West und Ost 
alpen 133 — Einlallswinl cl der S 
134 — Imlliiß der S auf die Leu 
kozytenzahl 281 — Bedeutung des 
Ozongehaltes der Alraosphaie fui 
die S 91 ff — EinCluß des Son 
nenlichts aui Knochenbildung 431 
ü — Sonnenkuron bei Erkran 
1 ungen der Bespiiationsorgane 
528 — Wiikung des Sonnenlichts 
bei Sonnonlichtbehandlung s Ile 
liotherapie 
Veigl Stiahlung 


S 0 0 t (Buß) constituents of s 28 

Spannung Messungen deis in 
der freien Atmosphäre 101 — Sp 
Zustand der Atmosphäre 102 — 
Sp Gefalle im Hochgebirge 109 
137 328 

Spektrum Sonnensp 80 90 — 

Sp des Sonnenrandes 92 — ultra 
violette Grenze des Sonnenspek 
trums 91 98 — Ozon der Atmo 
Sphäre als Ursache der Spektrum 
gienze 93 — Bestimmungen der 
Wellenlängen dei Endlinien des 
Sonnenspektrums 95 — spectropho 
tometrie celeste 111 — variations 
dans Imtensite du spectre pai ne 
bulosite 111 

Spektralgebicte 2o2 — In 
tensitatsmessungen der verschie 
denen Sp 208 — biologisch wiik 
samstes Sp 257 430 549 — photo 
elektiische Methode zur Bestim 
mung dess 549 — verschiedene 
biologische Wirkung der Sp iso 
liert und gemischt 411/412 

Stenosen der Luftwege 516 

Sterblichkeit Sommeisterbl 
der Säuglinge 437 — Beobach 
tungen deis in Amerika 437 — 
klimatische Bedingungen fui ver 
mehrte Sommersterblichkeit 438 — 
Einfluß der Hitze 439 441 — Ein 
fluß der Wohnungstemperatur 441 

— dei Kleidung der Säuglinge 442 

— soziale Momente 443 — Pflege 
und Einahrung 443/444 

Ver gl mortality 

Stoffwechsel der Pflanzen 146 
— Umstimmung d St von Schmet 
teilingen durch Einatmung von 
Großstadtdunsten 179 — Einfluß 
des Klimas auf den St 285 ff — 
Gesamt intermediaier Grund 
Arbeit Bau St 285/286 — Beein 
flussung des Gesamt St durch das 
Tropenklima 286 — Wustenklima 
287 — Seeklima 287 — Hohen 
] hma 11 288 294 329 333 469 
535 556 — Stickstoffwechsel im 
Höhenklima 289 — intermediärer 
St 11 285 — im Höhenklima 289 
Klima und pathologischer St 294 
ff — Wirkung des St im Flohen 
klima auf das Herz 470 — Einfluß 
dei Stiahlung auf St 329 556 — 
Einfluß veimindeiten Sauerstoff 
druckes 333 — St Beeinflussung 
dos Flochgebirges bei Basedow 
kianken 299 550 — St Beemüus 
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sung des Hochgebiiges bei hoherm 
Altei 299 — St und Inkretions 
oigane 11 
Eiweiß St s d 

Fett St s d — Mineial St Aen 
derungen im Höhenklima 330 — 
bei Bestiahlung 409 
Vergl metabolism 

Strahlung der Sonne und des 
Himmels 84 — Bestimmungen des 
Sti ahlungsklimas eines Ortes 85 — 
St Messungen 89 — Hohenstrah 
lung 106 — al tinische St in dei 
Hohe 131 — St im Hochgebirge 
138 328 — Characteristica des St 
Klimas des Hochgebirges 138 — 
Ein und Ausstrahlung bei zuneh 
mender Hoho 139 — Intensitats 
messungen der St an der hollandi 
sehen Küste 208/09 — chemisch 
wirksamste baktenentotende St 
255 382 — Einiluß der St aut 
den Organismus 12 — Einfluß der 
Hochgebii gsst 298 309 329 — 

Einfluß dei St auf antirachiti 
sehe Wiikung von Fetten 12 16 
298 385 435 — Einfluß dei St 
auf das inkretsystem 309/310 — 
auf Stoffwechsel 329 556 — aut 
pathologische Prozesse 330 — auf 
Mineralstoffwechsel 330 — Eire 
gung von Hauterythem durch St 
20 254 382 396 555 — Einfluß der 
St auf menschlich Hautfett 386 — 
Unterschiede in der Wirkung 
leuchtender und dunkler Warme 
str auf die Haut und Blutzellen 
20 388/389 — hamolysierende Wir 
kung der St 255 411 — antagoni 
stische Wirkung verschiedener 
Strahlenbereiche 23 411/12 — Ein 
tluß intensiver St bei trockener 
bewegter Luft auf die Blutzirkula 
tion 478 ff 

Sunshine Influence of S on 
health 16 tf — hours of S in con 
nection with width of streets 34 u 
35 

Syphilitische G-eschwure 
Sonnenlichtbehandlung ders 421 

T 

Temperatur J ahres T 47/49 — 
Jahresschwankung der T 51 — 
Monatsmittel der T Maximum 
und Minimum 50 — Tagesschwan 
kungen der T 51 — höchste und 
niedrigste beobachtete T 52/53 — 
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T Extreme 54 — Wasser und 
Land T 78 — Messung der Lutt T 
123 — Abnahme der T mit der 
Hohe 131 143 294 328 — aperio 
dische Schwankungen der T 133 — 
T TJmkehi 134 — T Verhältnisse 
im Schwarzwald 215/216 — Unter 
schrede zwischen Küsten und Bin 
nenland T 206 — Haut u Tiefen 
T 20 138 390 — Einfluß der T 
auf die Blutmenge 10 — Eintluß 
der T in den Alpen aut Physio 
logie u Anatomie d Pflanzen 143 
T in alpinen Hohlen 172/173 — 
Einfluß der T auf den Verlauf von 
Cholera infantum 437 — Woh 
nungstempei atui und Sommer 
Sterblichkeit der Sxuglingo 441 — 
Einfluß der T aut Wachstum von 
Kindern 451/455 

Temperature moyennc des trois 
regions du t,olfo Naples 236 
Temper atuia vaiiazionc pciio 
drehe della t nel cliina di mon 
tagna 113 

Temperature ot London 26/27 
extremes of t 26 — average t in 
eitles 26 

Tetanie 267 297 383 
Thei moti opismus positiver 
145 — theimotiopischo Wachs 
tumskiummunfeen 146 
Thyroxin Produktion u Stoff 
wechselsteigerung 311 
Thymusdruse und Blutiogenc 
ration 276 

Ti ockenpflanzen Merkmale 
ders 152 — Vorkommen ders 160 
Troposphäre 102 
Trubungsgrad d Atmosphäre 
80 — Trubungsfaktor 81 ii — 
Verteilung des T Zustandes 82 — 
Abhängigkeit des Himmelslichtes 
vom T Faktor 85 — Tiubungs^ 
kalender 85 — T Faktor u Wetter 
Prognose 86 — T Faktor für ein 
zelne Spckti algebieto 87/88 549 — 
T Faktor der Natiiumzelle 8b — 
r Faktor fiii kurzwellige Strah 
lung 88 — Zusammenhang mit der 
prozentualen Kotstrahlung 89 
Tuberkulose im Höhenklima 
297 352 447 — Wirkung von An 
tigenen auf T 353 506 
Chirurg Tuberkulose Lichtthe 
rapie 383 388 — Die wiiksamsto 
Strahlung 388 — Hypothese über 
die Ursache der Lichtwirkun^ 391 
— Sonnenbadbehandlimg 391 — 



Lichtbehandlung im Finseninstitut 
392/394 — lokale Besonnung und 
Sonnenvollbad bei T 424 — Wir 
kung der Sonnenlichtbehandlung 
bei allen Formen d ch T 414 415 
422 — Hauttubeikulose 425 — T 
der Lymphdrusen 425 — T der 
Knochen und Gelenke 426 — Uro 
genital Tbc 427 — Genital Tbc d 
Weibes 427 — Nieren und Blasen 
Ibc 427 — tuberkulöse Peiitonitis 
428 — Darmtbc 428 — Tbc der 
Sinnesoigane 429 — Lungentuber 
kulose s d 

Tuberculose la lutte contro la 
tbc 42 — emo marine poui la tbc 
247 — cura climatica della T 66 

U 

Ulcus ciuris Sonnenlichtbehand 
lung 419 

Ulcus coincae senilis Wir 
kung des Hohcnl limas darauf 550 
Ultiaviolctt Stiahlung 
20/22 — im Hochgebiigo 138 — im 
Mittelgebii ge 222 — vei gleichende 
Bobtimmungcn dei U 209 — ultra 
Molotte Gienze des Sonnenspek 
tiums 91 93 98 — Bedeutung der 
U fui Pigmentierung und Eiy 
thembildung 12 254 382 554 — bio 
logische Wiiksamkeit dei U 12/13 
— Deutung ders 387 — Bedeutung 
dci U Cm die Rachitis 12 16 275 
298 383 409 434 555 
Ultiaviolet lays 16 20/22 — 
1i catment with 21/24 — cxtinction 
by smol c 30 — u r iieai and in Lon 
clon 31 

V 

V a i 1 0 1 a Lichibeziehungen deis 
406/407 

Vogetaiion Gicnzc deis in den 
West und Ostalpen 133 — Y Foi 
men des Davoset Tals 156 fl — 
V Unteischude inneihalb glcichci 
Regionen 158 — Feld und Galten 
bau m dei Hohe 159 — Vct^eta 
tionsverhaltnisse aul Ceylon 166 — 
aul Tava 168 — Ilohlenvegciaüon 
171/173 — Y Decke im Mittelgc 
bn^^c 214 — V de la i6gion du 
golfe de Naplcs 235 
Yent (Wind) dircction du v 
67 n — direction moyonne dune 
lournde d un mois 67 — v conti 
nental 71 — v au\ littoraux mo 
dl lies par des loicts 231 — v lu 


golfe de Naples 237 — influence 
des V sui affections de nevroses 
fonctionnelles 242 
Courant (Windstiomung) notion 
des c 68 — c Continental 71 — 
c antagonistes 72 — capacite plu 
viale du c equatorial 73 

Yerdunstung Messungen ders 
119 127 136 — Große und Yerlauf 
ders 123 — maximale und mini 
male V 125 — mittlere Jahres "V 
125 — relative V 128 — jahrl V 
Hohen 128 — Abhängigkeit der Y 
von der Windstaike 129 — Monats 
summe dei Y im Wald und im 
Freien 129 — V am Golf von Nea 
pel 238 — Einfluß der Y auf das 
Wachstum der Kinder 453 456 

Yererbung Expeiimentc 176 — 

Y von Pigmenterscheinungen 177 
178 182 

Yertigine (Schwindel) in alta 
montagna 326 

Y iskositat des Blutes und Blut 
zellenzahl 262/263 — Hohenveian 
deiungen dei Y 264 

Yitamine V Forschung 432 — 
Bedeutung des fettloslichen Vita 
miiis fui die Knochenbildung 432 
— Ersetzung des antirachitischen 

Y durch Bestrahlung 434 — Y bil 
dende Wiikung des Sonnenlichtes 
436 

W 

Wald Yeidunstungsmcssungen im 
Nadel und Buchenwald 127 ff — 
Yciteilung des W im Davosei Tal 
156 — Waldgrenze 156 — höchstes 
Yoi kommen von W 158 — Urwald 
leste auf Ceylon 165 — Charaktei 
des W aul Ceylon 166 — hygic 
nisch geforsteter W als thorapeu 
tisches Mittel 543 

W a 1 m e Ycihaltnisse des Festlan 
dos 77 — Aufspeicherung der W 
im Mceie 79 — W Abgabe und 
Zuluhi duich Ausstrahlung und 
Pinstrahlung 139 — Bedeutung dei 
W hir das Ilohlenl lima 172/173 — 
Einfluß dci dunklen und der leuch 
tenden W Stiahlcn auf die Haut 
/eilen 20 388 — Vorgang der W 
Wirkung auf die Haut 497 — W Re 
guliciung des Koipers durch Pig 
montbildung 555 

W asserdampf Gehalt der Atmo 
sphaio 54 77 80 128 — W der 
Luft an der holl Küste 206 — 
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Absorption des W und Sonnen 
Strahlung 82 86 89 — Mantelwir 
kung des atmosphärischen W 139 
481 

W asserstoffionenkonzen 
t r a 1 1 0 n Einfluß der W der 
Erde auf die Jodabspaltung 192 — 
Wirkung der W des Blutes auf 
das Atemzentrum 267 — Abhängig 
keit der W des Blutes von dessen 
Kohlensauregehalt 290 — W des 
Blutes im Höhenklima und deren 
Bedeutung 295 354 355 470 

Wind 47 60 74 — Windgeschwin 
digkeit 60 — Windbahnen 76 — 
Drehung der W 76 — Feuchtester 
und trockenster W 76 — Häufig 
keit der W 77 — Land und Meer 
wind 78 — Messung der W G-e 
schwindigkeit und W Starke 123 
— Einfluß auf Verdunstung 128 — 
Windschutz x32 — Windrose der 
absoluten Feuchtigkeit s d — 
neivcnerregende Wirlung von W 
495 — prevalent winds in London 
26 

Vergl vent 

Wundbehandlung mit Sonnen 
licht 414/420 — Schuß Eiß und 
Quetschwunden 415 — Lister scher 
Okklusivverhand 417 — Erklärung 
der heilenden Wirkung des Son 
nenlichtes bei W 418 — Behänd 
lung variköser Geschwüre 419 — 
Brandwunden 419 — Wunden 

durch Infektion 420 


Wustenklima Stoffwechsel im 
W 287 —■ Blutdiucksenl ung im W 
476 482 485 — Wasser abgabe 

durch die Haut im W 486 — W 
bei Herzkrankheiten 475 — Wii 
kung des W auf Nierenkrankhei 
ten 482 — Eignung des W bei 
Nephrosen 485 487 

X 

Xeroderma pigmcniosum 
Entstehung von X unter Lichtem 
Iluß 405 

Xerophyten, s Trockenpflanzen 

Z 

Zelle Zusammenwnken physika 
lisch chemischer Faktoicn für 
die Z 13 — Voianderung der Zell 
Struktur duich Angriff eines Anti 
gens 532 — Beeinflussung von Zell 
Systemen durch Kiankheit 532 
Zirkulation siehe Kieislauf 
Zucker Z Gehalt in den Alpen 
pflanzen 148 — Wirkung dess ge 
gen Erfrieren 148 — Vorhalten der 
Z Krankheit im Hochgebirge 299 
— erhöhter Blutzucl er bei Diabe 
tes nach ultravioletter Bestrah 
lung 387 — assimilazionc del glu 
coso in alta montagna 345 
Zyklone Einfluß von Z und Anti 
Zyklone auf Vorkommen von Ha 
moptoen auf Verlauf von Giippe 
und Tuberkulosesterblichkoit 558 
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